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METALLINNEHALL I SEDIMENT I STOCKHOLMS SMASJOAR

Inledning

Anlyser av metallinneh8llet i sedimenten i smds jdarna i och
runt Stockholm har gjorts vid flera tillf#llen, vanligen i
samband med ndgon form av 8tghrd - ledningsdragning, mudd-
ring osv. Resultaten av dessa understkningar finns inte
sammanst&llda och 4r i mldnga fall mycket svdrdtkomliga.

En systematisk och samtidig provtagning aldrig tidigare
gjorts - den enda ansatsen Hr ett fdtal analyser som gjor-
des 1976 (Ripl & Lundqvist 1977). Att den nu foreliggande
understkningen kom till stdnd beror till stor del p& ini-
tiativ frdn Miljsf6rvaltningen i Stockholm. Provtagning,,
analys och sammanstdllning har utférts av personal frén

Stockholm Vatten.

Provtagning och analys

Proverna togs frdn isen i februari-mars 1991 fré&n samtliga
s jdar med undantag av Trekanten dir provtagningen gjordes
frdn bdt i maj (tabell nedan). Sediment uttogs i 2 cm-skikt
frdn 0-2, ca 6-8 och 15-17 cm. Analyser har bara gijorts av
skiktet 0-2 cm, medan Yvriga prover f8rvaras i frys. '

Vatten- Provtagnings-

Provtagningspunkter dijup (m) datum
Brunnsviken: A Mitt i 12.5 910205

B Vid VHxtskyddsanstalten 9.4 .

C Vid Roslagstull 8.8 910206

D Vid Stallmistargdrden 3.6 "
Laduviken: Mitt i 3.2 910206
Magelungen: A Hammartorp 13.9 9510304

B Fagersjb ca 2 "
Flaten: A Bassingen 2.4 910228

B Mitt 1 ca 14 "
Drevviken: A Skrubba 13.5 910207

B Skondal 7.3 "
Altasidn: Mite i 4.4 910301
Lillsjion: Mite 1 2.8 910204
Kyrkskjsn: Mitt i 3.0 910208
Ricksta: Mitt i 2.7 910213
Judarn: Mitt 1 3.3 "
Lidngs jon: Mitt i 2.8 910214
Trekanten: A Mitt 1 7.1 910506

B Vistra delen 3.9 "

C Ostra delen 6.0 .



Metallinnehdllet analyserades efter uppslutning med salre-
tersyra enligt SS 02 81 15. Detta Hr den enda svenska stan-
darden och Hven nordisk standard. Utltsningen av mineral-
bundet nickel och krom, samt organiskt bundet kvicksilver
Hr emellertid ofullstdndig. Totalinnehdllet av nickel och
kvicksilver underskattas med ca 1/3 och av krom med ca 1/2.

Analyserna gjordes med AAS och omfattade f&ljande metaller:

Bly Flamms SS 02 81 52
Jdrn Flamma SS 02 81 52
Kadmium Flapmma SS 02 81 52
Kobolt Flamma SS 02 81 52
Koppar Flamma SS 02 81 52
Nickel Flamma SS 02 81 52
Zink Flamma SS 02 81 52
Mangan Flamma SS 02 81 57
Krom Flamma SS 02 81 73
Kvicksilver Flaml8s SS 02 81 75

Analyser med flamma samt flaml®s kvicksilveranalys gjordes
pd Perkin-Elmer 372, och analys med grafitugn p& Varian
1475/GTA 95. Glddrest och torrsubstans analyserades enligt
SS 02 81 13 genom gl8dgning vid 550°C resp torkning vid 105

Oc,
Resultat

Resultaten redovisas i Tabell 1 A-E samt Figur 1 A-E.

De htgsta metallhalterna erhtlls i Brunnsvikens s8dra del,
vid Roslagstull och Stallmidstargdrden, i Lillsj®Bn och
Rédcksta Trdsk, samt i Trekanten. Halter i tillst&ndsklass

S (SNV 1991), "Mycket htga halter" p8triffades vid fdljande

lokaler:

mg /kg TS
Bly (grdnsvidrde klass 4-5 400 mg/kg TS): —r—
550

Trekanten, vdstra delen
Brunnsviken, vid Stallmistarglrden 550
Ricksta TrHsk 485
Trekanten, mitt i 407
Radmium (grdnsvirde 5 mg/kg TS):

Brunnsviken, vid Stallméstargdrden 5.6
vid Vdxtskyddsanstalten 5.2
Koppar (gridnsvidrde 150 mg/kg TS):
Ricksta Trisk 1007
Trekanten, samtliga punkter 620-640
Lédngs jdn 595
Brunnsviken, samtliga punkter 170-350
Lills j¥n 162
Kvicksilver (grénsvirde 1 mg/kg TS):
Brunnsviken, vid Stallmdstarglrden 2.6
vid Roslagstull 2.6
Trekanten, vidstra delen 2.2
Trekanten, mitt i 1.3
Brunnsviken, mitt i 1.2
vid Vdxtskyddsanstalten 1.2
Zink (grdnsvdrde 1000 mg/kg TS):
1430

Trekanten, mitt 1
vdstra delen 1810

Krom och Nickel




Klassning saknas fbr jdrn, kobolt och mangan. De h8gsta
kobolthalterna registrerades i Magelungen och Drevviken,
de hbgsta jirnhalterna i Drevviken och RAcksta Trdsk och

de hogsta manganhalterna i Drevviken.

Hoga halter av de metaller ftr vilka tillst&ndsklasser

finns angivna kan i de flesta fall
pdverkan. I Brunnsvikens sbdra del
dagvattenledeningar, infltdet till
av dagvattenledningen fré&n Grimsta
enbart av dagvatten fr&nrdknat den

fsrseln.

f6rklaras med dagvatten-
mynnar ett stort antal
Rdcksta Trdsk domineras
och Trekanten f8rsérijs
konstlade renvattentil]-

De lHgsta halterna av de metaller, f8r vilka tillstdnds-
klasser finns angivna, ftrekom i f8l jande sjsar:

Bly:
Altasijbn

Kyrksjtn
Magelungen, Hammartorp
Kadmium:
Altasjon
Drevviken, Skrubba
Magelungen, Hammartorp
Koppar:
Kyrks jbn
Altasjdn
Judarn
Krom:
Judarn
Kyrks jdn
Laduviken
RKvicksilver:
Magelungen, Hammartorp
Flaten, mitt i
Flaten, bassingen
Nickel:
Trekanten. 8stra delen
Ricksta Trésk
Kyrks jdn
Zink:
Kyrks jtn
Judarn
Altasjtn

mg/kg TS Tillstdndsklass

77 3
77 3
101 4
0.74 3
0.75 3
0.85 3
32 3
51 4
56 4
31 3
32 3
39 3
0.16 3
0.25 3
0.25 3
23 2
29 2
30 2
290 3
309 4
342 4

Samtliga sjtar med l&ga metallhalter i sedimenten utsdtts
f6r midttlig eller ringa pdverkan av dagvatten, med undantag
av Trekanten. Judarn, som har l8ga halter av de flesta
metaller, mottar enligt uppgift avrinning frén den starkt
trafikerade Bergslagsvigen. Pdverkan 4r dock svir att spéra
i de vattenkemiska analyserna, som t ex inte visar varken
htga eller under de senaste 20 Aren Bkande halter av klo-

rid.



Korrelationer

Analyser av sambanden (linelra korrelationer) mellan de
olika metallerna, visar den htgsta koefficienten, 0.87, f&r
krom-zink. (Tabell 2 A, Figur 2). Andra par med en koeffi-
cient lika med eller Bver 0.7 4r:

Pb-Hg 0.80
Pb-Zn 0.79
Pb-Cu 0.75
Fe-Co 0.75
In-Hg 0.74
Cd-Hg 0.73
Cr-Hg 0.70

Sambanden mellan torrsubstans resp glddrest och metall-
inneh&1l var genomgdende svaga (Tabell 2 B).

Jdmfrelser med tidigare undersskning

Den enda samlade tidigare understkningen av metallhalter i
Stockholmss jbarnas sediment gjordes 1976 (Ripl & Lundgvist
1977), men omfattade bara 6 sivar och ett f&tal metaller.
Resultaten presenterades bara i form av figurer.

Jdmforelser mellan de tv8 undersdkningarna visar i allmin-
het ganska god 8verensstimmelse. Undantag #r fri#mst zink,

som i denna undersdkning forekom i betydligt h¥gre halt i

Trekantens sediment medan halten var légre i Lills jbn.

Tabell. Analysresultat i denna understkning, kolumn A, och resultaten
fr&n provtagningar 1976 (Ripl & Lundgvist 1977), kolumn B.

Lills jon L&ngs jon Flaten Laduviken Trekanten Magelungen

A B A B A B A B A B A B
Fe 43 27 28 26 33 139 34 21 29 26 40 42
Mn 0.5 0.5 0.6 0.6 0.9 0.9 0.5 0.5 0.4 0.6 1.3 0.9
Zn 0.5 1.0 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 1.4 0.6 - -
Cu - . - - - - - - - - 0.1 0.12

Biologiska effekter

Det finns relativt f& undersskningar rérande biologiska
effekter av metaller i sediment, i motsats till i vatten.
Siffrorna frdn Long & Morgan (1990) i tabellen p& nista
sida gdller huvudskligen merina, minerogena sediment (GR
<5%Z). Det organiska innehdllet 4r generellt hdgre i sedi-
menten i Stockholms sjsar, vilket mbjligen medftr mindre

giftverkan.



Vdrdena i tabellen enligt Pavlou (1987) referar till ett
antal "historiska" grdnsviArden, som i allminhet baseras pé
observationer av biclogiska effekter i de nordamerikanska

stora sjdarna (Great Lakes).

Tabell. Potential f¥r biologiska effekter av metaller i
marina sediment efter Long & Morgan (1990) och
"historiska" gridnsvirden f&r biologiska effekter,
frdmst 1 de stora sjdarna (Pavlou 1987). Halter i

mg/kg TS.
Long & Morgan

"M8jliga" "Troliga" Pavlou
Bly 42 110 40-50
Radmium S 9 1-6
Koppar 70 390 25-50
Nickel 13 S0 -
Zink 120 270 75-100
Krom 80 145 -
Kvicksilver 0.15 1.3 0.3-1

Skillnaderna 4r f8r ndgra metaller stora mellan "mBjliga-”
och "troliga" effekter enligt Long & Morgan och virdena
skiljer sig i en del fall ganska mycket frin dem som uppges
av Pavlou. Eftersom de senare hirrdr frén limniska system,
4r de troligen mer giltiga f&r en bedémning av hur skad-
liga de uppmitta metallhalterna i sedimenten Stockholms
sjbar kan vara. Gr#nsvirdena f&r koppar kan dock vara vil
l4ga (G. Littner SNV, pers.inf.) och i Fig 3 Hr ¥ven virde-
na frdn Long & Morgan inlagda. Gr#nsvérden f8r nickel och
krom saknas i Pavlou's data och uppgifterna fr&n Long &

Morgan anvlnds istHllet.

F8rh&llandet mellan uppmitta halter och grénsvdrden illu-
streras i Fig 3 med samma staplar som i Fig 1. Halterna av
bly och zink #r i samtliga sjbar s8 higa att de med ganska
stor sdkerhet orsakar skador pé de vHxter och/eller djur
som lever i och p& bottnarna. Detsamma gdller koppar med
Pavlou's gridnsvirden och grdnsen f8r "m¥jliga" effekter
enligt Long & Morgan, medan flertalet sjbar ligger under
deras vdrde f8r "sannolika" effekter. I Brunnsviken och
Trekanten 4r kvicksilverhalterna s& h¥ga att biologiska

skador 4r sannolika.

F8r Bvriga virden H4r beddmningen inte lika klar, och de
flesta hamnar inom koncentrationensomriden d4r bed¥mningen
beror av vilket grinsvidrde som anvinds. Ett undantag 4r
nickel, som s4llan brukar diskuteras i samband med mil jo-
frdgor och inte i ndgon $j8 fbrekommer i en h#g till-
stdndsklass (Fig 1), men som i flera s jbar upptrader i
halter bver Long & Morgan's gridns f8r "troliga"™ effekter.



Resultaten #r av visst generellt intresse, utBver det lo-
kala, sdtillvida att de visar att situationen inte 4r lika
allvarlig f8r kadmium och kvicksilver - de metaller som har
rént den stdrsta uppmirksamheten och vars anvindning och
spridning d8rf6r begr#nsats mest - som £6r zink, koppar och
bly; med undantag av bly metaller vars mil jdeffekter i
allminhet betraktas visst jHmnmod: s& kan man exempelvis
fortfarande se koppartak liggas b&de pd privathus och of-

fentliga byggnader.
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Tabell 1. A. Brunnsviken
Torrsubstans (TS Z), glddrest (GR I) och

metallhalter (mg/kg TS, utom Fe: g/kg TS),
0-2 cm, vinter-v&r 1991,

Mite i VAxtskydd
TS 3.1 3.7 3.4 4.1 3.6 2.4
GR 75 77 76 73 73 67
Pb 193 222 225 271 232 222
Fe 36 40 37 42 39 35
Cd 4.4 4.8 4.8 5.3 5.2 5.1
Co 21 18 19 20 18 18
Cu 170 175 174 213 189 184
Cr 108 112 112 129 118 107
Hg 1.15 1.24 1.19 1.35 1.14 1.23
Mn 331 346 344 406 348 315
Ni 37 36 37 48 40 41
Zn 634 632 676 790 710 611
Brunnsviken
Roslagstull Stallm.gérden

TS 2.5 2.4 2.3 5.4 8.6 7.9
GR 65 69 65 78 78 76
Pb 380 382 358 512 543 594
Fe 36 38 36 41 43 43
Cd 4.4 4.1 3.6 5.1 6.1 5.7
Co 16 16 18 19 21 18
Cu 233 235 229 336 363 354
Cr 94 82 90 160 99 105
Hg 2.6 2.2 3 2.4 2.8 2.5
Mn 361 362 358 460 482 469
Ni 37 33 47 54 57 58

Zn 835 801 4779 773 789 815



Tabell 1. B. Kyrksjon, Lillsjsn, RAcksta Trisk och Judarn.
Torrsubstans (TS ), glbdrest (GR ) och
metallhalter (mg/kg TS, utom Fe: gl/kg TSy,

0-2 cm, vinter-v&r 1991,

Kyrks jon, mitt 1 Lillsj®n, mitt 1
TS 1.8 2.2 2.0 4.2 1.9 5.8
GR 49 55 53 72 65 74
Pb 81 93 58 181 192 199
Fe 28 25 26 42 45 42
Ccd 1.3 1.1 1.2 4.4 4.1 4.8
Co 11 11 11 23 21 23
Cu 29 38 28 156 172 159
Cr 32 34 30 76 71 85
Hg 0.34 0.27 0.37 0.33 0.53 0.34
Mn 528 547 555 510 512 544
Ni 30 27 32 66 61 64
Zn 284 293 292 533 469 544
Récksta, mitt i Judarn, mitt i
TS 11.0 11.3 11.5 2.4 2.4 2.4
GR 79 79 79 49 48 50
Pb 479 488 488 185 170 194
Fe 47 51 51 25 23 22
Cd 2.8 2.8 2.7 2.0 1.3 1.8
Co 21 21 23 15 13 15
Cu 902 1110 1010 58 51 58
Cr 79 81 78 26 33 35
Hg 0.27 0.26 0.28 0.36 0.31 0.28
Mn 479 488 481 570 556 528
Ni 32 27 27 28 35 36

Zn 670 560 571 277 370 281



Tabell 1. ¢. Léngsjvn, Altasisn och Flaten,
Torrsubstang (TS 1), glbdrest (GR 1) och
metallhaglter (mg/kg TS, utom Pe: g/kg TS}y,
0-2 cm, vinter-v&r 1991,

Li&ngsjon, mice { Alta, mitt {

-_ _—
TS 3.7 4.0 4.7 6.8 7.1 6.8
GR 56 55 57 71 72 72
Pb 145 147 148 78 74 80
Fe 27 28 30 32. 34 33
cd 1.2 1.2 1.6 0.90 0.71  0.61
Co 18 18 21 16 14 14
Cu 565 584 636 51 51 51
Cr 43 44 46 47 45 46
Hg 0.37  0.57 o0.41 0.30 0.31  0.35
Mn 569 567 568 584 616 658
Ni 51 55 57 33 28 30
Zn 569 578 617 349 335 347

Flaten e

T ‘\\\
Bassidngen Mitt i

fiz:::,dzzzigzi__
TS 15.4  13.7 13,9 6.7 6.0 6.8
GR 79 79 79 74 73 76
Pb 131 130 122 111 104 110
Fe 33 32 32 33 31 34
cd 2.4 2.6 2.5 1.1 1.0 1.1
Co 20 19 21 16 16 16
Cu 95 103 102 71 68 59
Cr 56 48 49 52 51 S4
Hg 0.28 0.25 0.23 0.25 0.27 0.23
Mn 414 489 525 863 900 994
Ni 43 40 38 38 37 38

in 593 519 513 464 506 504



Tabell 1. D. Magelungen och Drevviken.
Torrsubstans (TS Z), glbodrest (GR Z) och

metallhalter (mg/kg TS, utom Fe: glkg TSy,
0-2 cm, vinter-v&r 19971,

Magelungen
Hammartorp >~ Fagersjo — wy),

TS 5.2 4.8 4.9 5.8 5.6 5.9
GR - - - - - -
Pb 102 97 103 89 84 87
Fe 40 40 41 39 39 41
Ccd 0.75 0.90 0.90 1.5 1.5 1.5
Co 25 27 27 25 25 26
Cu 107 103 107 106 106 106
Cr 47 41 44 54 58 52
Hg 0.17 0.15 0.17 0.36 0.34 0.38
Mn 1418 1224 1404 391 392 375
Ni 47 45 41 49 55 52
Zn 414 425 420 621 614 644

Drevviken /,,__\\\\\

////gi;ubba A{}vL‘iag Skéndal .~ 1y

——
) 5.6 5.0 6.0 8.3 8.6 9.4
GR 79 78 - 80 81 81
Pb 112 111 67 132 134 178
Fe 44 42 60 40 43 57
Cd 0.72 0.78 - 1.2 1.2 1.6
Co 26 25 26 26 29 35
Cu 85 83 96 102 105 144
Cr S4 50 69 65 69 86
Hg 0.34 0.19 0.44 0.33 0.37 0.51
Mn 1787 1619 2153 1864 2116 1973
Ni 44 43 50 51 51 59

Zn 429 416 471 480 512 687

ot



Taebell 1.

Trekanten

TS
GR

Pb
Fe
Cd

Co
Cu
Cr
Hg
Mn
Ni

Zn

TS
GR

Pb
Fe
Ccd
Co
Cu
Cr
Hg
Ni

in

E. Trekanten och Laduviken.
Torrsubstans (TS ), glddrest (GR Z) och

metallhalter (mg/kg TS, utom Fe:

0-2 cm, vinter-v&r 199].

S Mitt i
5.0 4.3 2.9
69 66 70
420 400 400
35 28 24
2.7 2.5 2.9
17 15 13.5
680 610 630
60 63 60
1.12 1.46 1.21
420 410 410
34 32 30
1480 1490 1310
Laduviken, mitt 1
4.4 3.4 3.1
60 S7 58
137 136 116
35 33 33
1.0 0.94 0.9
17 15 14
123 114 116
40 36 42
0.82 0.88 0.40
549 545 535
34 30 28
594 287 2889

gl/kg TSy,

Vdstra delen Ostra delen
5.6 5.6 6.1 5.2 4.8 4.5
66 71 71 75 74 75
550 570 530 350 340 360
33 36 39 31 31 29
3.8 3.9 3.7 1.4 1.3 1.3
17 16 16.5 16 17 19
620 640 600 650 620 660
89 90 S0 60 58 62
2.14 2.43 2.15 0.81 0.62 0.58
640 640 690 430 420 450
34 37 33 24 22 24
1700 1880 1850 320 940 850



Tabell 2 A. Parvisa samband mellan samtliga metaller. Siffrorna anger
koefficienten f&tr lineldr korrelation, skiktet 0-2 cm.

Zn Ni Mn Hg Cr Cu Co Cd Fe
Pb 0.785 -0.152 -0.315 0.800 0.623 0.753 -0.205 0.644 0.202
Fe 0.042 0.411 0.446 0.074 0.482 0.168 0.751 0.223
cd 0.450 0.239 -0.507 0.728 0.870 0.242 -0.142
Co -0.170 0.586 0.631 -0.272 0.095 0.075
Cu 0.579 -0.248 -0.265 0.329 0.307
Cr 0.507 0.171 -0.231 0.702
Hg 0.737 0.032 -0.308
Mn -0.168 0.249
Ni -0.120

Tabell 2 B. Samband mellan metallhalter och torrsubstans
(TS) resp glédrest (GR), 0-2 cm.

TS GR
Pb 0.098 0.340
Fe 0.350 0.435
cd 0.086 0.372
Co 0.352 0.343
Cu 0.222 0.259
Cr 0.030 g.525
Hg {-0.190 0.185
Mn 0.162 -0.083
Ni 0.006 0.045
Zn 0.013 0.237
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Figur 1 A. Halter av bly och koppar i skikctet 0-2 cm. Staplarna
visar medelvdrden av tre analyser. Samtliga analys-

vdrden dterfinns i Tabell 1. De streckade linjerna visar
grdnserna mellan de tillstdndsklasser (SNV 1990) som

anges med siffrorna till h&ger om figurerna.
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Figur 1 C.

Halter av nickel och zink i skiktet 0-2 cm. Staplarna

visar medelvidrden av tre analyser. Samtliga analys-
virden dterfinns i Tabell 1. De streckade linjerna visar
grianserna mellan de tillstdndsklasser (SNV 1990) som

anges med siffrorna till hdger om figurerna.
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Figur 1 D.

Halter av krom och kobolt i skiktet 0-2 cm. Staplarna

visar medelvidrden av tre analyser. Samtliga analys-
vdrden &terfinns i Tabell 1. De streckade linjerna visar
grdnserna mellan de tillst&ndsklasser (SNV 1990) som
anges med siffrorna till hdger om figurerna.
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Halter av kadmium och kvicksilver i skiktet 0-2 cm.
Staplarna visar medelvdrden av tre analyser. Samtliga
analysvirden &terfinns i Tabell 1. De streckade linjerna
visar gr4nserna mellan de tillstdndsklasser (SNV 1990)
som anges med siffrorna till hoger om figurerna.
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E. Halter av jarn och mangan i skiktet 0-2 cm. Staplarna
visar medelvirden av tre analyser. Samtliga analys-
vdrden dterfinns i Tabell 1.

Figur 1
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Parvisa korrelationer mellan
metaller ddr korrelationsko-
efficienten 4r >0.7. Samtliga
samband presenteras i Tabell
2.
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