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Bottensedimentens miljokemiska status i och
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1. Sammanfattning

Sveriges geologiska undersdkning (SGU) har av Stockholms stads Gatu- och fastig-
hetskontor, Region Innerstad, fatt i uppdrag att med hogupplosande sidoseende ekolod
och penetrerande sedimentekolod soka lokalisera foremal samt undersoka bottensedi-
menten 1 och runt ett pd sjokorten markerat dumpningsomrade 1 Mdja — Soderfjard,
Varmdo kommun. SGU lokaliserade ca 450 foremal inom dumpningsomradet. Resul-
taten frin denna del av undersokningen har tidigare avrapporterats. Foreliggande rap-
port behandlar bottensedimentens miljokemiska status.

Berorda dumpningsomrade i Moja-Soderfjard dr aktuellt som en potentiellt mdjlig
plats for dumpning av rena muddermassor upptagna i Ulvsundasjon i samband med ett
storre byggprojekt vid Hornsbergs strand pa nordvistra Kungsholmen. Anledningen
till att massorna skulle transporteras med prdmar dnda ut till tippomradet 1 Mgja-
Soderfjard ar att de rena lermassorna dirigenom skulle kunna nyttiggéras som over-
tackningsmaterial for den ammunition som Forsvarsmakten en gédng sénkte ned i om-
radet. En forutsittning for en sddan dvertickning ar att koncentrationen av miljogifter
inom dumpningsomradets ytsediment inte dr for hdga och att halterna inte avviker frén
andra delar av nirliggande skérgard.

Ytsedimentens innehdll av tungmetaller och organiska miljogifter har undersokts pa
tva nivaer 1 atta sedimentkirnor tagna dels inom dumpningsomrédet, dels 300 meter
norr respektive sdder om omréadet. En av sedimentkérnorna togs invid ett, i en tidigare
genomford undersokning, lokaliserat omrdde med ladliknande foremal 1 bottenytan
och tre prov togs i anslutning till tre lokaliserade béatvrak. Frin tva vél separerade
ordrda bottenomrdden inom sjdlva dumpningsomradet togs slutligen, som referensma-
terial, tva kédrnor. Infor varje provtagning besiktades provtagningsstationen med un-
dervattensvideokamera.

Sedimentationshastigheten i omréadet, bestimd med hjilp av radiocesium (*’Cs). Ac-
kumulationen befanns vara relativt hog (12 mm/ar till >16 mm/ar), dock utan att avvi-
ka frdn méanga andra djupomraden i Stockholms skérgard.

Med undantag for arsenik (As) var i allménhet koncentrationen av analyserade tung-
metaller (Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb och Zn) lagre i ytsedimentet (0-1 cm) jAmfort
med en bit ned i sedimentet (15-16 cm). Det senare kan tyda pa att tungmetallemissio-
nen till omradet minskat under det senaste decenniet.

Enligt Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder for kust och hav uppvisade metaller-
na kadmium (Cd), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), bly (Pb) och i ytan dven Zn 1 all-
méinhet en tydlig avvikelse (klass 3) fran den naturliga bakgrunden (jimforvirdet)
medan arsenik (As), kobolt (Co) krom (Cr) och nickel (N1) uppvisade ingen eller /i-
ten avvikelse (klass1-2). Pé den djupare sedimentnivan (15-16 cm) uppvisade Zn
liksom 1 ett fall &ven Pb en stor avvikelse (klass 4). Detta kan tyda pa en tidigare
paverkan fran punktkallor.

Halten av négra organiska tennforeningar (bl a tributyltenn, TBT) undersoktes i tre
ytprov. Koncentrationen var lag jamfort med 6vriga delar av Stockholms mellersta
skirgard. Svenska beddmningsgrunder saknas for dessa foreningar, men enligt
norska beddmningsgrunder ar halten att betrakta som madtt/ig (klass 3).



I samtliga ytprover undersoktes koncentrationen av 16 polycykliska aromatiska
kolviteforeningar (PAH). Halten av bens(ghi)perylen var med ett enda undantag
hog (klass 4), medan koncentrationen av ovriga detekterade foreningar var medel-
hog (klass 3) enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Koncentrationen av alifater och aromater undersoktes ocksa i samtliga ytprov. I
allménhet 1ag halterna under detektionsgrinsen, men pa ndgra stationer kunde
mindre méingder detekteras. I det senare fallet lag halterna for alifater <C5-C16
under Naturvérdsverkets riktvirde for fororenad mark medan alifater >C16-C35 pa
tre stationer lag straxt dver riktvardet.

Av monocykliska och substituerade monoaromater kunde endast naftalen pavisas i
Moja-Soderfjards sediment. Koncentrationerna ligger en tiopotens hogre @n de hal-
ter som rapporterats fran Bohuskustens skirgard, men i niva med vad som observe-
rats utanfor Stenungsund.

Polyklorerade bifenyler (PCB) undersoktes pa samtliga stationer. Enligt svenska
beddmningsgrunder for kust och hav motsvarade halterna med ett enda undantag
klass 5, dvs mycket hog halt. Resultaten avviker dock inte fran vad som observerats
pa andra hall i Stockholm skérgard.

Koncentrationen av polyklorerade furaner och dioxiner analyserades i ett prov
frin dumpningsomradet. Koncentrationen 1ag dubbelt s& hogt som 1 Kosterfjorden
med under de halter som rapporterats fran Stenungsund.

Sammanfattningsvis kan konstateras att med ndgra undantag (Pb, Zn,
bens(ghi)perylen och PCB) ar miljokvaliteten i M§ja-Soderfjard med avseende pa
undersOkta &mnen normal, dvs koncentrationerna avviker inte fran vad som obser-
verats inom andra omraden av Stockholms mellersta skirgardshav samt Bohuskus-
tens skirgard.



2. Uppdraget

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har av Stockholms stads Gatu- och fastig-
hetskontor, Region Innerstad, fatt i uppdrag att undersdka bottensedimentens miljo-
kemiska status i och runt ett pa sjokorten markerat dumpningsomrade i M6ja — Soder-
fjird, Varmdd kommun (fig. 1). Dumpningsomradet, ca 0.8 km® stort, har i ett tidigare
uppdrag for Stockholms stads Gatu- och fastighetskontor undersokts med hogupplo-
sande side scan sonar och penetrerande sedimentekolod (Cato et al. 2002). I samband
med dessa undersokningar insamlades sedimentkdrnor fran nio utvalda punkter savil
inom som utanfor dumpningsomridet. Foreliggande rapport omfattar en utvirdering
av resultaten over utforda analyser.
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Fig. 1. Utsnitt ur sjokort 712 utvisande ammunitionsdumpningsomradet i M6ja-Soderfjard.

3. Bakgrund och tidigare undersokningar

Fran ungefar 1940 och fram till 1970 var dumpning den gingse metoden inom forsva-
ret for att kassera fordldrad eller icke funktionsduglig ammunition. 102 dumpnings-
platser finns registrerade, varav 28 &r beldgna i havet (Wiman 1995, Karlsson 2001).
Dumpningsomridet 1 Mdja-Soderfjérd (Fig. 1) utgdr en av dessa marina platser. Om-
radet har av Forsvarsmakten nyttjats for deponering av uttjint ammunition (flera tio-
tals ton) fram till 1965. Enligt uppgift har dven civil dumpning forekommit pa platsen,



vilket ocksd konstaterats i en nyligen genomfor bottenbesiktning (Ohrstedt & Edfors
2002).

Enligt uppgift (Karlsson 2001) utgors forsvarets dumpningar i Mdja-Soderfjéard av {o-
rekommande kalibrar av granater, patroner, lysammunition, rokammunition, tindrdr,
tindmedel, mm. Ammunitionen ar dels dumpad styckevis, dels i l4rar ifran fullastade
pramar. Dessutom har enligt Forsvarsmakten annan militdr materiel och skrot fran
SK/KA 1 dumpats i omrédet.

Forsvarsmakten initierade under 1992 projektet Miljofarliga Ladmningar. Bakgrunden
till projektet var att vissa verksamheter som forsvaret driver eller har drivit ar, precis
som i Ovriga samhillet, potentiellt miljostdrande for det akvatiska ekosystemet. De po-
tentiellt miljostorande dmnena i dumpad ammunition dr metaller samt olika typer av
sprang- och tdindmedel som kan frigoras da materialet utsitts for korrosion, eller ge-
nom diffusion fran intakta ammunitionsdetaljer.

Projektet Miljofarliga Lamningar avsag att kartligga forsvarsmaktens tidigare verk-
samhet med avseende pa miljopaverkan. Fran 1992 och framat har flera verksamheter
inventerats, miljofarliga ldmningar dokumenterats samt preliminart riskklassats enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for fororenade mark- och vattenomraden (Na-
turvardsverket 1999a, 1999b). Av de marina dumpningsplatserna har for ndrvarande
Forsvarsmakten avsokt sju omraden, varav sex omraden mdjligen kan anses vara noj-
aktigt utredda (Karlsson & Jonsson 2001, Cato et al. 2002).

SGU har pé uppdrag bitrétt Forsvarsmakten med inventering och framtagning av be-
fintliga uppgifter om bottenbeskaffenhet och miljokemisk status pd de dumpningsplat-
ser dédr sddan information finns framtagen (Cato & Kjellin 2001). Méja-Soderfjérd ér
ett sddant omrade. Omradet undersoktes i samband med SGUs maringeologiska kart-
laggning av hela Stockholms skédrgird 1996-2000 (SGU 2002). Fran dumpningsomra-
det finns saledes dversiktlig information om havsbottens uppbyggnad (en kombinerad
seismisk/sedimentekolodsmatlinje) samt en heltickande 1dguppldsande chirp-sonarbild
(pixelstorlek 1x1 m) Gver botten. Dessa métningar visade pa en dominerande mjukbot-
ten bestdende av postglaciala leror i havsbottens dversta sedimentlager. Cirka tre ki-
lometer norr om tipplatsen har SGU taget ett sedimentprov (10j-238) som analyserats
med avseende pa grunddmnen (bl a tungmetaller), ndringsimnen och organiska miljo-
gifter. Upplosningen i1 de av SGU genomforda undersdkningarna 1 samband med den
maringeologiska kartliggningen av berdrda kartomrade (10j) har inte medgett ndgon
identifiering av dumpade ammunitionslador.

P& uppdrag av Forsvarsmakten undersokte dirfor Institutionen for geovetenskaper
Moja-Soderfjard och Trilhavet med side scan sonarteknik (100/500 kHz) 2001. I
Moja-Soderfjard omfattade undersokningen fyra matlinjer med en positionsnogrannhet
av £ 50 m. I dumpningsomradet identifierades fem sonarekon som enligt undersok-
ningens slutrapport ’skulle kunna vara dumpad ammunition” (Karlsson & Jonsson
2001). Forfattarna bedomde ocksd att "ammunitionen sannolikt ligger nedsjunken i
bottensedimentet”.

Berérda dumpningsomrade i Moja-Soderfjard har ater blivit aktuellt som en mdjlig
plats for dumpning, men i detta fall skulle dumpningen bestd av rena muddermassor,
ca 100 000 — 135 000 m>, upptagna i Ulvsundasjon i samband med ett storre byggpro-



jekt vid Hornsbergs strand pa nordvistra Kungsholmen. Anledningen till att massorna
skulle transporteras med pramar dnda ut till tippomradet 1 Mdja-Soderfjard dr att de
rena lermassorna dirigenom skulle kunna nyttiggoras som Overtdckningsmaterial for
de berdrda forsvarsmaktsdumpningarna.

Mojligheterna att dumpa muddermassor pé platsen har dock ansetts nddvandigt att ut-
reda narmare, bl a genom undersdkningar som kan klarligga om dumpad materiel ar
synlig 1 bottenytan eller om material har sjunkit ned 1 bottensedimenten.

Mot bakgrund av det senare undersdkte SGU pd uppdrag av Stockholm stads Gatu —
och fastighetskontor, Region Innerstad, SGU i juni 2002 dumpningsomradet med hog-
upplosande (500kHz) side scan sonarteknik och penetrerande sedimentekolod (3,5/7
kHz). Sex vrak och ca 450 mindre (2-3 m och mindre) foremal lokaliserades (Cato &
Kjellin 2002). Under oktober 2002 genomf{orde Forsvarsmakten, ocksd pd uppdrag av
Stockholm stads Gatu — och fastighetskontor, Region Innerstad, en identifiering av 74
av dessa foremal och vrak med hjédlp av en ROV (Remote Operating Veichle), dvs. en
fjirrmandvrerad undervattensfarkost utrustad med bl a videokamera (Ohrstedt & Ed-
fors 2002). Merparten av de identifierade foremdlen visade sig vara skrot, men dven
ndgra troliga ammunitionslador identifierades.

I samband med SGUs undersokningar i juni 2002 togs 9 sedimentprover i och runt
dumpningsomradet. Dessa prov har analyserats med avseende pa bl a ett antal tungme-
taller och organiska miljogifter i syfte att ge svar pd bottensedimentens miljokemiska
status, dvs grad av eventuell fororeningsbelastning vid dumpningsplatsen. 1 forelig-
gande rapport redovisas analysresultaten.

4 Metoder
Positionering

Som positionsreferens 1 samband med provtagningarna nyttjades Differentiell GPS,
dér korrektionerna erholls fran EPOS Premium systemet. Uppskattningsvis ger DGPS
en positionsnoggrannhet av 1-2 meter. Samtliga positioner i denna undersékning &r
angivna 1 Rikets Nét koordinatsystem RT38/RT90.

Provtagning och bottenbesiktning

Provtagningar av bottensediment genomfordes fran SGUs undersokningsfartyg S/V
Ocean Surveyor den 26 juni 2002. Med hjélp av ett dubbelpipigt gravitationslod, s.k.
Gemini Corer, provtogs atta frin sonarmosaiken (se Cato et al. 2002) utvalda stationer,
sex inom och tva utanfor dumpningsomradet (tabell 1, figur 2). De tvé senare statio-
nerna 1ag ca 300 meter norr, respektive sdder om dumpningsomridet. Ytterligare en
provtagning genomfordes med gravitationslod inom ett omrade dir en “mork™ flack
observerades 1 bottenytan pa sonogrammet. “Flidcken” visade sig vara en kraftig re-
flektionseffekt av mycket ytlig naturlig sedimentgas, varfor den inte behandlas vidare i
foreliggande rapport.



Tabell 1. Positioner och vattendjup for provtagningar inom dumpningsomrédet Moja-Soderfjérd.

2
e

Station| Provnr. | Position Position [Vatten-| Anméarkning
X Y djup
(RT38/RT90) | (RT38/RTI0) | (m)
P1 10j-328 6585390 1673046 102 | Vid vrak
P2 10j-329 6585315 1673187 101 | Vid vrak
P3 10§-330 6585359 1673248 100 | Vid vrak
P4 10§-331 6585722 1673223 102 | Vid ”ladtatt” omrade
P5 10j-332 6585494 1673472 101 | Referens inom omradet
P6 10j-333 6585988 1673644 103 | Referens inom omradet
P7 10j-334 6585026 1673522 98 Referens ca 300 m sdder om omradet
P8 10j-335 6586415 1673664 102 | Referens ca 300 m norr om omradet
P9 10j-336 6585831 1673519 102 | Mork “fliack” pé sonarbilden
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Bilaga 2. Observationskarta

Fig. 2. Karta 6ver dumpningsomradet i Mdja-Soderfjard utvisande foremal (vrak och mindre objekt),

ytlig sedimentgas och uppstickande urberg, samt platser for sedimentprovtagning (P1 — P9).

Inom den pa sjokort markerade dumpningsplatsen provtogs en station forlagd till ett
omrade med lddliknande foremal i1 bottenytan. Tre provtagningsstationer forlades i an-
slutning till befintliga batvrak, en provtagningsstation per utvalt vrak. Fran tva vil

separerade ordrda bottenomraden inom dumpningsomradet togs slutligen, som refe-

rensmaterial, tvd prov. Pa varje station togs fyra, ca 70 cm langa sedimentkérnor.
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Infor varje provtagning genomfordes en visuell besiktning av havsbotten pa den utval-
da provtagningsstationen med hjilp av en undervattensvideokamera monterad i en
stalstillning. Med hjélp av en vinsch placerades stillningen péd havsbotten varvid ob-
servationer av den nirmaste omgivningen kunde genomforas i syfte att klarldgga plat-
sens lamplighet som provtagningslokal. Platsbesiktningen dokumenterades genom
bandinspelning och observationsprotokoll (tabell 2).

De upphiamtade sedimentkdrnorna overfordes till en "Core Extruder” varpa de forsik-
tigt drinerades pa dverliggande bottenvatten innan de dversta 25 centimetrarna av en
kirna fran respektive provtagningsplats snittades i 1-centimetersskivor. Sedimentski-
vorna placerades i1 plastburkar och frystes i vintan pa vidare analys. Fran resterande
tre kérnor pa respektive station togs dessutom ett samlingsprov av den dversta 0-1 cm.
Dessa prov dverfordes till steriliserade glasburkar som ticktes med aluminiumfolie
mellan burk och lock innan de frystes in i vintan pé vidare analys. De senare proverna
analyserades med avseende pé organiska miljogifter. Ovriga prov analyserades med
avseende pa aktiviteten av radiocesium (**’Cs), varefter de frystorkades for vidare ana-
lys av tungmetallinnehall och andra grunddmnen.

Analyser

Kemiska analyser pa insamlade prov utférdes under hosten och vintern 2002/2003
av foljande ackrediterade laboratorier: Analytica i Lulea (grunddmnen), Analytica i
Stockholm (organiska miljogifter) samt MikroKemi i Uppsala (kol och kvive).

Grunddmnen ir analyserade efter total uppslutning av sedimentet i enlighet med re-
kommendationer fran ICES (International Council for the Exploration of the Sea).
Analysmetoderna finns dversiktligt beskrivna i Cato (1997).

4.4 Beddmning av miljokvalitet

Ytsedimentens miljostatus inom och invid dumpningsomradet i Md&ja-Soderfjard
har bedomts och klassats i enlighet med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
miljokvalitet 1 kust och hav (Naturvardsverket 1999).

Klassningen omfattar 5 klasser for tungmetaller, dir klass 1 (bla farg) motsvarar
ingen/obetydlig avvikelse frin jamforvirdet, dvs. avvikelse frdn den naturliga bak-
grunden och klass 5 (rod farg) ett starkt pdverkat omrade med mycket stor avvikel-
se fran jamforvirdet av ifrdgavarande tungmetall (tabell 2). Nér det géller organiska
miljogifter motsvarar klass 1 (bld farg) ingen halt och klass 5 (r6d farg) en mycket
hog halt.

Svenska bedomningsgrunder finns inte for alla de &amnen som undersokts inom ra-

men for foreliggande undersokning. I dessa fall redovisas enbart koncentrationsda-
ta.
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Tabell 2. Nomenklatur for svenska bedomningsgrunder enligt Naturvardsverket (1999).

Klass Farg Metaller (avvikelse fran |Organiska miljogif-

jamforvardet, naturlig ter
bakgrund)

1 bla Ingen/obetydlig avvikelse | Ingen halt

2 gron Liten avvikelse Lag halt

3 gul Tydlig avvikelse Medelhog halt

4 orange | Stor avvikelse Hog halt

5 ﬁ Mycket stor avvikelse Mycket hog halt

5. Resultat

Sedimenten utgoér en mycket visentlig sdnka for metaller och organiska miljogifter,
och halterna i sedimenten aterspeglar i hog grad halter och floden i1 vattenmassan.
De analysdata som redovisas avser det dversta sedimentskiktet (0-1 cm) av botten
samt ndr det géller grunddmnen dven en djupare liggande sedimentnivéd (15-16 cm
djup). Det oversta skikt (0-1 cm) motsvarar den senaste tidens sedimentation och
materialets kemiska status speglar den aktuella miljobelastningen inom omradet.
Det djupare skiktet dr avsatt lingre tillbaks 1 tiden och speglar, beroende pa sedi-
mentationshastigheten, belastningen nigot decennium tidigare.

Resultaten fran bottenytebesiktningen, provtagningen och beskrivningen av sedi-
mentkérnorna finns redovisade i rapporten fran den forsta fasen av undersokningen
1 omradet (Cato et al. 2002). Den visade att sedimenten inom och runt tippplatsen
utgors av reducerade, okonsoliderad, postglacial lergyttja, dvs finkorniga recenta
leror med en organisk halt varierande mellan 6 och 20 %.

I berdrda rapport redovisas ocksa sedimentationshastigheten inom omradet. Hastig-
heten, som bestimts med hjilp av radiocesium ('*’Cs), varierar mellan 12 - >16
mm/ar. | referensomrddena 300 meter norr respektive 300 meter sdder om markerat
dumpningsomride var sedimentationshastigheten densamma (14 mm/ar).

Analysdata for samtliga 57 analyserade grunddmnen och organiska miljogifter pre-
senteras i tabellerna 3 och 9.

5.1 Tungmetaller

Koncentrationen av tungmetaller pa tva nivéer i bottensedimenten (0-1 cm respek-
tive 15-16 cm djup) 1 Mdja Soderfjard redovisas i tabell 3 tillsammans med
klassindelningen enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav
(Naturvardsverket 1999).

I allmédnhet dr koncentrationsvariationen for respektive metall relativt liten, vilket
forklaras av att sedimentkdrnorna ligger relativt ndra varandra och inom samma de-
positionsomrade. Noterbart &r att koncentrationen for arsenik (As) i ytsedimenten
(0-1 cm) ar ndgot hogre dn koncentrationen pa 15-16 cm sedimentdjup. For 6vriga
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Tabell 3. Tungmetallkoncentrationen pad tvd sedimentnivder | dumpningsomradet, Mdja Sodertjard.
Firgerna visar vilken miljokvalitetsbedomningen enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
kust och hav (se tabell 2).

Metall

Prov nr
10j-328
10j-328
10j-329
10j-329
105-330
10j-330
10j-331
10j-331
105-332
10j-332
10j-333
10j-333
10j-334
10j-334
10j-335
10j-335

Sed.djup As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn

cm mg/lkg TS mg/kg TS mglkg TS mglkg TS mglkg TS mglkg TS mg/lkg TS mg/lkg TS mglkg TS
0-1 13,9 0,744 13,7 80,1 40,6 0,27 34,8 49,1 167
15-16 12,4 1,17 15,5 82,9 26,6 0,266 36,1 64.8 196
0-1 14,1 0,764 13,2 81,7 40,1 0,207 34,1 60,9 164
15-16 14 1,12 26,6 83,5 47,1 0,206 414 60,6 217
0-1 12,6 0,736 17,3 76,2 39,9 0,175 34,3 42,6 156
15-16 12,5 0,984 20,9 88,5 47 0,216 39,8 60,3 215
0-1 12,3 0,639 17,7 85,3 38,9 0,145 32,7 443 157
15-16 10,8 0,941 20 94,3 46,4 0,214 38,8 61,1 200
0-1 12,9 0,694 16,7 88,7 40,5 0,208 33,7 453 161
15-16 10,9 0,928 13,8 88,5 46,6 0,157 38,5 69,5 203
0-1 13 0,701 14,8 87,3 39,5 0,152 333 47,7 161
15-16 11,9 0,871 18,6 97,9 46,4 0,183 39,1 62,7 203
0-1 14,4 0,601 18,7 86,1 40,5 0,136 36,8 49,5 163
15-16 14,1 1,07 15,7 90,1 48,5 0,15 40,4 65,8 212
0-1 14,6 0,684 16,6 84,7 42 0,141 36,4 49,4 170
15-16 11,6 1,01 17,5 94.4 48,6 0,146 394 66,4 208

metaller, kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg),
nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn), ar forhdllandena med négra f4 undantag det
omviénda. Det senare kan tyda pd att tungmetallemissionen till omradet minskat un-
der det senaste decenniet.

Tungmetallerna As, Co, Cr och Ni uppvisar, med négra fa undantag, enligt bedom-
ningsgrunderna ingen/obetydlig (klass 1) till liten avvikelse (klass 2) fran jAmfor-
vérdet, dvs de forekommer i laga koncentrationer. Daremot uppvisar Cd, Cu, Hg,
Pb och i ytan dven Zn i allménhet en #ydlig avvikelse (klass 3). P& den djupare se-
dimentnivan (15-16 cm) uppvisar Zn liksom i ett fall (station 10j-332) &ven Pb en
stor avvikelse (klass 4). Detta kan tyda pd en tidigare paverkan fran punktkéllor.

Sammanfattningsvis kan konstateras att med ndgra f4 undantag (géller Pb och Zn)
ar miljokvaliteten 1 Mdja-Soderfjard med avseende pa tungmetaller normal, dvs
tungmetallkoncentrationerna avviker inte frdn vad som observerats inom andra om-
raden av Stockholms mellersta skédrgardshav.

5.2  Organiska tennféreningar

Koncentrationen av organiska tennforeningar, déribland tributyltenn (TBT), under-
soktes pd tre stationer inom dumpningsomradet i Mdja Soderfjéard (tabell 4, figur
1). Endast tre foreningar kunde detekteras; tributyltenn (TBT) och dess nedbryt-
ningsprodukter dibutyltenn (DBT) och monobutyltenn (MBT). Halten av TBT va-
rierade mellan 18 och 22 pg/kg, halten DBT mellan 2 och 10 pg/kg och halten
MBT mellan 11 och 13 pg/kg.
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Tabell 4. Organiska tennforeningar i ytsediment, dumpningsomrddet, Moja Sodertjird.

Organisk tennférening Enhet 10j-328 10j-331 10j-335
nivd0-1cm | niva0-1cm | niva 0-1cm
Mdoja Soder- | Mdja Soder- Moja
fjard fjard Soderfjard
Torrsubstans 105°C TS % 23,1 7,3 9,4
dibutyltenn DBT pg/kg TS 8 2 10
difenyltenn DFT ng/kg TS <1 <1 <1
dioktyltenn DOT pg/kg TS <1 <1 <1
monobutyltenn MBT pg/kg TS 12 13 11
monofenyltenn MFT pg/kg TS <1 <1 <1
monooktyltenn MOT ng/kg TS <1 <1 <1
tetrabutyltenn TeBT pg/kg TS <1 <1 <1
tributyltenn TBT ng/kg TS 18 18 22
tricyklohexyltenn TCHT pg/kg TS <1 <1 <1
trifenyltenn TFT ng/kg TS <1 <1 <1

Koncentrationerna i Mdja Soderfjard ligger forhdllandevis lagt 1 jimforelse med de
halter (<1 — 99 ng/kg) som pétriaffats i ovriga Stockholms skérgérd och langt under
de halter som patriffats i svenska hamnar och marinor (se Cato 2003). Svenska be-
domningsgrunder for organiska tennforeningar saknas. Enligt norska bedomnings-
grunder for TBT é&r halten 1 M6ja Soderfjard matelig (dvs. klass 3 av fem klasser)
(SFT 1997).

5.3 Polycykliska aromatiska kolvateforeningar (PAH)

Koncentrationen av sexton polycykliska aromatiska kolviteféreningar (16 PAH) i
ytsedimenten inom dumpningsomradet i M6ja Soderfjard redovisas i tabell 5. I all-
ménhet ligger foreningarna under detektionsgridnsen. Foreningarna fluoranten, py-
ren, bens(k)fluoranten och bens(a)pyren detekterades endast i sedimentkdrna 10j-
328. Bens(b)fluoranten, bens(ghi)perylen och indeno(123cd)pyren ddremot detek-
terades 1 de flesta ytsedimentproven.

Halten av bens(ghi)perylen var med ett enda undantag Adg (klass 4), medan kon-
centrationen av ovriga detekterade foreningar var medelhdg (klass 3) enligt Natur-

véardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999).

Resultaten avviker inte fran andra omraden i Stockholms mellersta skdrgardshav.

5.4 Alifater och aromater
Koncentrationen av alifater och aromater 1 ytsedimenten inom och runt dumpnings-

omradet i Moja Soderfjérd presenteras i tabell 6. I allmidnhet 14g koncentrationerna
under detektionsgransen. I ytsedimenten pa station 10j-328 och 10j-331 uppmiittes
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Tabell 5. Polycykliska aromatiska kolvéteforeningar (PAH) 1 ytsedimenten (0-1 cm), dumpningsom-
rddet, Mdja Sodertjard. Foreningar markerade med stjarna (*) ingdr i summa canserogena PAH.

Forening/Prov
Sed.djup

TS 105°C
fenantren

antracen
fluoranten

pyren
*bens(a)antracen
*krysen
*bens(b)fluoranten
*bens(k)fluoranten

*bens(a)pyren

benso(ghi)perylen

*indeno(123cd)pyren

Sum 11 PAH

fluoren

*dibens(ah)antracen

acenaften

acenaftylen

summa 16 EPA-PAH

*PAH cancerogena

PAH dvriga

Enhet
cm

%
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS

10j-328 10j-329 10j-330 10j-331 10j-332 10j-333 10j-334 10j-335

0-1
23,1

<0,050
<0,050
0,078
0,05
<0,050
<0,050
0,12
0,054
0,062
0,12
0,12
0,50
<0,050
<0,050
<0,050
<0,050
0,75
0,36

0,4

0-1
16,6

<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,11
<0,080
<0,080
0,11
0,086
0,31
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,49
0,19

0,3

0-1
6,5

<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,095
<0,080
<0,080
0,1
0,08
0,28
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,43
0,18

0,25

0-1
73

<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,11
<0,080
<0,080
0,11
0,1
0,32
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,59
0,21

0,38

0-1
16,2

<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,11
<0,080
<0,080
0,12
0,097
0,32
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,51
0.2

0,3

0-1
17

<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,1
0,081
0,18
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,32
0,081

0,49

0-1
9,4

<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,11
0,089
0,2
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,2
0,089

0,11

0-1
9.4

<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,084
<0,080
<0,080
0,093
<0,080
0,18
<0,080
<0,080
<0,080
<0,080
0,32
0,084

0,24

forhallandevis laga koncentrationer av alifater med mer dn fem kolatomer. Sma
mingder av alifater kunde ocksé spéras i sedimentkdrnorna 10j-332 och 10j-335.
Inga aromater kunde detekteras.

Svenska bedomningsgrunder for kust och hav saknas vad giller denna typ av kolva-
teforeningar. Vid en jimforelse med det riktvirde (KM) som enligt Naturvéardsver-
ket (1999a) giller vid tillstandsklassificering av mark kan konstateras att halterna
for alifater <C5-C16 i Moja-Soderfjard ligger under riktvdrdet medan alifater

>C16-C35 pd tre stationer ligger straxt 6ver riktvérdet.
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Tabell 6. Alifatiska och aromatiska kolviteforeningar i ytsedimenten (0-1 cm),
dumpningsomrddet, Moja Sodertjard.

Forening/Prov Enhet |10j- |10j- 10j- [10j- |10j- 10j- 10j- 10j-
328 [329 330 |331 332 333 334 335

Sed.djup cm 0-1 |[0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1

TS 105°C % 23,1 16,6 6,5 7.3 16,2 17 9,4 9,4

alifater >C10-C12 mg/kg 13 <15| <I5 5,9 16 <15 <15 <15
TS

alifater >C12-C16 mg/kg 19 <15| <I5 15 <15 <15 <15 <15
TS

alifater >C16-C35 mg/kg 360| <150| <150| 370| <I50| <I50| <150 160
TS

alifater >C5-C16 mg/kg 32 <40| <40 21 16 <40 <40 <40
TS

alifater >C5-C8 mg/kg <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
TS

alifater >C8-C10 mg/kg <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
TS

aromater >C10-C35 |mg/kg <1,3 <5,6( <5,6| <I1,3 <5,6 <5,6 <5,6 <5.6
TS

aromater >C8-C10 mg/kg <1,0f <1,0] <1,0| <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
TS

5.5 Monocykliska och substituerade monoaromater

Av de monocykliska och substituerade monoaromaterna naftalen, bensen, toluen,
etylbensen och xylener kunde endast naftalen detekteras (tabell 7). Foreningen de-
tekterades 1 samtliga utom ett ytsedimentprov. Koncentrationen varierade fran

Tabell 7. Monocykliska och substituerade monoaromatiska kolviteforeningar i yt-
sedimenten (0-1 cm), dumpningsomradet, Mdja Soédertjard.

Prov/ Enhet |10j-328 |10j-329 |10j-330 |10j-331 | 10j-332 |10j-333 |10j-334 | 10j-335

Forening

Sed.djup cm 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1

Naftalen mg/kg 0,15 0,15 0,15 0,27 0,19 0,14| <0,050 0,15
TS

Bensen mg/kg <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010| <0,010
TS

Toluen mg/kg <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050
TS

Etylbensen | mg/kg <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050
TS

summa mg/kg <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050| <0,050

xylener TS

summa TEX | mg/kg <0,080| <0,080| <0,080| <0,080| <0,080| <0,080| <0,080| <0,080
TS

<0,05 till 0,27 mg/kg TS. Detta kan jamforas med den spridning i koncentration
(0,0019 — 0,031 mg/kg TS) som noterades fran 12 stationer utmed Bohuskusten re-
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spektive i Brofjorden (0,0061 — 0,032 mg/kg TS) 1995 (Cato 1997). Halterna i
Moja-Soderfjard ligger en tiopotens hdgre dn i1 dessa omraden, men i nivd med den

variation 1 halter som observerats i Hakefjorden utanfor Stenungsund (0,0037 —
0,17 mg/kg TS) (Cato 1997a).

Svenska beddmningsgrunder for naftalen saknas.

Humus och dess nedbrytningsprodukter &r i huvudsak uppbyggda av aromatiska
(bensen och naftalen) och heteroaromatiska (pyrrol, furan och indol) ringsysten
sammankopplade till hogmolekyldra system (Shevchenko & Bailey 1996). Det kan
inte uteslutas att detekterat naftalen kan hérora frén det organiska materialet i se-
dimentet och ddrmed ingd i den naturliga bakgrunden.

5.6 Polyklorerade bifenyler (PCB)

Ytsedimentens (0-1 cm) innehdll av sju polyklorerade bifenyler (PCB) redovisas i
tabell 8. I allminhet lag koncentrationerna under analysmetodens relativt hoga de-
tektionsgrians pa 0,009 mg/kg TS. Pa stationerna 10j-330, 10j-331 och 10j-335
oversteg dock koncentrationen for flera PCB-kongenern detektionsgransen. Enligt
svenska bedomningsgrunder for kust och hav motsvarade halterna med ett enda un-
dantag klass 5, dvs mycket hdg halt. Resultaten avviker dock inte fran vad som ob-
serverats pa andra hall 1 Stockholm skérgérd (t ex Cato et al. 2002).

Tabell 8. Ytsedimentens innehill av polyklorerade bifenyler (PCB), dumpningsomrddet, Méja Sédertjrd.

ELEMENT  Enhet 10j-328 10j-329 10j-330 10j-331 10j-332 10j-333 10j-334 10j-335

Sed.djup cm 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1

TS 105°C % 23,1 16,6 6,5 7,3 16,2 17 9,4 9.4
mg/kg

pcb 28 TS <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009
mg/kg

pch 52 TS <0,009 <0,009 <0,009 <0,0090 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009
mg/kg

pchb 101 TS <0,009 <0,009 <0,0090 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009
mg/kg

pch 118 TS <0,009 <0,009 <0,0090 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009
mg/kg

pch 153 TS <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009
mg/kg

pch 138 TS <0,009 <0,009 <0,009 <0,009
mg/kg

pcb 180 TS <0,009 <0,009 <0,009 <0,009
mg/kg

summa 7 st pcb TS <0,032 <0,032 <0,032 <0,032
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5.7 Polyklorerade furaner och dioxiner

Koncentrationen av polyklorerade furaner och dioxiner analyserades i ett ytprov
(105-331) frdn dumpningsomradet i Moja Soderfjard. Resultaten redovisas 1 tabell

9.

Flertalet studerade isomerer kunde detekteras. Summan av dibenso-p-dioxiner
(PCDD) och dibensofuraner (PCDF) uppgar till 1 005 ng/kg TS. Detta kan jimfo-
ras med motsvarande vérden frin t ex Kosterfjorden 1995 (581 ng/kg TS ), Sten-
ungsund 1995 (2 153 ng/kg TS) eller Gota dlv 1995 (1 667 ng/kg TS) (Cato 1997a).

Svenska bedomningsgrunder for polyklorerade dioxiner och furaner i kust- och
havssediment saknas. Resultaten visar dock att halten av polyklorerade furaner och
dioxiner i Mdja-Sdderfjérd indikerar en antropogen paverkan om &n mattlig.

Tabell 9. Polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och

dibensofiiraner (PCDF) i ett ytsedimentprov(0-1 cm) fidn dumpnings-

omrddet 1 Mdja Sédertjard.

Isomerer respektive summa [ SAMPLE |10j-331 niva 0-1 cm
CDD och CDF Mdoja Soderfjard
TS 105°C % 7,3
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ng/kg TS 64
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ng/kg TS 79
1,2,3,4,7,8-hexaCDD ng/kg TS <6
1,2,3,4,7,8-hexaCDF ng/kg TS 7,1
1,2,3,4,78,9-heptaCDF ng/kg TS 14
1,2,3,6,7,8-hexaCDD ng/kg TS 13
1,2,3,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 7,1
1,2,3,7,8,9-hexaCDD ng/kg TS 6
1,2,3,7,8,9-hexaCDF ng/kg TS <6
1,2,3,7,8-pentaCDD ng/kg TS <4
1,2,3,7,8-pentaCDF ng/kg TS 49
2,3,4,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS 7,5
2,3,4,7,8-pentaCDF ng/kg TS 7,4
2,3,7,8-tetraCDD ng/kg TS <2
2,3,7,8-tetraCDF ng/kg TS 4,6
oktaklordibensdioxin OCDD | ng/kg TS 630
oktaklordibensfuran OCDF ng/kg TS 160
Sum PCDD ng/kg TS 713
Sum PCDF ng/kg TS 292
Sum PCDD + PCDF ng/kg TS 1005
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