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PM

Kommentarer kring koppar i Stockholms ytvatten

WSP har av Stockholms Miljoforvaltning blivit ombedd att granska och kommentera en
rapport om metaller i centrala Stockholms ytvatten (Jonsson, 2011). Rapporten ar framst
inriktad p& tva aspekter rorande metaller i Ostra Méalaren och Saltsjon:

e beddma vilka spridningskallor och geokemiska processer som reglerar metallhal-
ter i ytsediment

e beddma om metaller i ytvatten eller sediment utgor en risk for negativa effekter
pa ekosystemet.

Rapporten innehaller en lang rad langre resonemang, och alla dessa antaganden och reso-
nemang kan inte rimlighetsbedomas i detta ssmmanhang. WSP har darfor fokuserat pa
foljande slutsatser som presenteras i rapporten:

1. Metallhalter och belastning &r betydligt storre i Saltsjon an i Ostra Malaren.
2. Metaller utgor inga risker for ekosystemet.

Det finns flera undersokningar av fororeningar och sedimentackumulation i dessa omra-
den som foregar IVLs rapport. Vissa av dessa ar betydligt mer omfattande. Det har ocksa
bedrivits omfattande utredningar kring metallemissioner i Stockholm, framst inom forsk-
ningsprogrammet Metaller i Stad och Land som avslutades for drygt tio ar sedan. Fore-
liggande rapport bygger till stora delar pa dessa tidigare emissionsutredningar.

Metallhalter
Halterna av Cu och Cd &r hogre i Saltsjon &n i Ostra Malaren.

Det &r svart att folja analysen som presenteras. Forst visas utifran sammanstallning av
flera understkningar att halterna av dessa metaller i ytsediment har minskat éver tid. Déar-
efter testas om halterna i ytsediment ar 2010 skiljer sig mellan Mélaren och Saltsjon. De
enda prov pa ytsediment som ar fran 2010 ar de sex som provtagits och undersokts av
IVL i denna studie (Jonsson, 2011). Testen uppges dock baseras pa samtliga data fran
figur 19-23, dvs prov fran 1998-2010 med en dvervikt pa aldre prov och totalt 11 och 9
prov fran Ostra Malaren respektive Saltsjon.
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En mer omfattande sammanstéllning av halterna i ytsediment fran dessa omraden utfordes
inom Projekt Slussen dar en ytterligare undersokning ocksa genomfordes. En statistisk
analys (t-test eller Mann-Whitney) av resultat fran 16 (Méalaren) respektive 18 prov (Salt-
sjon) pa ytsediment som ar mer samlade i tid (provtaget 2002 och 2008; Tyréns, 2010;
Sternbeck m.fl., 2003) visar foljande:

e Cd, Cuoch Hg ar hogre i Saltsjon an i Ostra Mélaren
e For Pb och Zn kan ingen skillnad pavisas
e Ni &r hogre i Malaren &n i Saltsjon.

Slutsatsen ar att &ven mer omfattande data stodjer Jonssons slutsats om nagot hogre halter
av koppar och kadmium i Saltsjon relativt dstra Malaren.

Belastning

IVLs rapport syftar bl.a. till att identifiera vilka spridningskallor som orsakar den all-
ménna forekomsten av metaller i sedimenten. De kallor som beaktas ar 1) uppstroms be-
lastning fran Malaren, 2) trafikdagvatten, 3) dagvatten som paverkas av lackage fran
byggnader samt 4) reningsverken som mynnar i Saltsjon.

Koppar fran batbottenfarger har inte beaktats, liksom inte heller belastning fran forore-
nade markomraden samt spridning fran sarskilt férorenade sedimentomraden. Vi kan i
detta PM inte bedéma den relativa betydelsen av dessa tankbara kallor, men vill anda po-
angtera att andra kéllor &n de som tas upp i IVLs rapport an tankbara. Utifran en omfat-
tande undersdkning av Saltsjéns sediment (Jonsson, 2010) menar Per Jonsson att sprid-
ning fran de fororenade bottnarna vid Beckholmen &r den enskilt storsta kallan av bl.a.
koppar till Saltsjons sediment. Detta baserar han pa tydliga haltgradienter i sedimenten
fran Beckholmen och utat. Beckholmen star for ca 30% (dvs ca 500 kg/ar) av den arliga
inlagringen av koppar i Saltsjons bottnar. Jonsson (2010) héavdar ocksa, utan tydliga be-
lagg, att de stora floden av metaller som ror sig i omradet genom Malarens utflode bara
passerar utan att sedimentera.

Hogre kopparhalter i Saltsjon &n i Riddarfjarden beror pa flockning i saltvattenmiljon

IVLs rapport visar bl.a. pa att inlagringen av koppar i Saltsjons sediment ar avsevart
storre dn i Ostra Malaren. Dessa uppgifter ar naturligen behaftade med stor osikerhet ef-
tersom det bygger pa extrapolering fran mycket fa provpunkter. | tabellen nedan jamfors
dessa uppgifter med tidigare kvantifieringar. Omradenas geografiska avgransningar skil-
jer nagot mellan studierna. Det &r en forvanansvart liten spridning i resultaten. Den storsta
skillnaden rér inlagring i Ostra Malaren. IVLs studie ger en fem ganger storre inlagring i
Saltsjon an i Malaren, vilket ar ett av argumenten for att koppar faller ut i Saltsjon genom
flockning. Den &ldre studien fran Sternbeck (2000) ger en betydligt mindre skillnad. Vil-
ket som &r narmast sanningen ar svart att avgora, men det ar tydligt att olika undersok-
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ningar kan ge lite divergerande svar, och att man bor beakta den osdkerhet som denna typ
av uppgifter har innan alltfor definitiva slutsatser dras.

Tabell 1. Inlagring av koppar i sedimenten, kg/ar, enligt tre olika studier.

Omrade IVL 2011 Jonsson 2011 Sternbeck 2000
Ostra Mélaren inkl. Riddarfjarden 400 ingen uppgift 940 + 280
Saltsjon 2000 1800 1400 + 400

De lokala kallorna till koppar ar framférallt trafikdagvatten.

| forskningsprogrammet Metaller i Stad och Land genomférdes omfattande arbeten for att
identifiera och kvantifiera de material och verksamheter i Stockholm som orsakade sprid-
ning av metaller. Angreppssattet var i huvudsak teoretiskt och det kan for vissa kéllor
vara svart att validera empiriskt. VL utgar fran dessa arbeten samt senare framtagna
emissionsfaktorer for metaller fran vagtrafik. Att med sakerhet bevisa vilka kallor och
processer som orsakar det hoga metallhalterna i en urbanmiljé sasom Stockholm &r kom-
plicerat.

IVLs rapport innehaller langre diskussioner om biogeokemiska processer som kan pa-
verka metaller spridning och sedimentation. Diskussionen ar underbyggd med generella
pastaenden om vad som reglerar metallers vattenkemi samt traditionella provtagningar av
ytvatten vid ett enskilt tillfalle. Riddarfjarden och sérskilt Saltsjon ar dock mycket dyna-
miska miljoer och betydande inomarsvariationer kan forvantas bade vad galler belastning,
vattenomsattning, bildning av metallbindande ligander mm. Bevisvardet kan ses som
mattligt om allménna pastaenden om olika for metaller viktiga processer stods med kon-
ventionella vattenanalyser fran ett tillfalle. Det finns dessutom mer data tillgangligt fran
dessa omraden, som inte anvants av VL.

For att starkare kunna koppla metallférekomsten i sedimenten till olika kéallor och proces-
ser bedomer WSP att det behovs ett mer omfattande empiriskt underlag fran dessa omra-
den. Med hjalp av t.ex. sedimentféallor kan man studera hur sedimentationen av t.ex. kop-
par varierar over tid, och i relation till styrande faktorer. Vattenprov fran ett tillfalle kan
inte belysa dessa dynamiska forhallanden. Alternativt kan ocksa olika kallor sparas med
hjéalp av t.ex. multivariata statistiska metoder eller mojligen med isotopdata for olika for-
oreningar.

Risker for ekosystemet

Bottnarna i Stockholm ar férorenade av manga olika &mnen och det medfor en svarighet i
att pavisa orsakssamband mellan enskilda féroreningar och paverkan pa organismer, och
aven att pavisa motsatsen, dvs att féroreningarna inte orsakar nagra negativa effekter.
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andra faktorer kan ocksa ha betydelse, t.ex. att bottnarna i Saltsjon tidvis uppvisar daliga
syreforhallanden.

Risker for effekter i ytvatten ar for koppar starkt beroende av metallens férekomstformer.
Manga vetenskapliga studier har visat att koppars biotillganglighet for t.ex. alger inte &r
en konstant utan kan variera mycket starkt éver aret och beroende bl.a. pa totala koppar-
halter (se t.ex. Sternbeck, 2000). | andra omraden har man genom detaljerade studier vid
olika tillfallen kunnat lanka 6kad biotillgdnglighet av koppar i ytvatten till negativa effek-
ter pa vaxtplankton, aven vid relativt mattliga halter totalkoppar. Det ar dock inte en helt
trivial uppgift att upptécka denna typ av toxiska effekter. Det finns darfor anledning att
tillampa forsiktighetsprincipen.

IVLs studie innefattar ocksa en kemisk metod for att skatta biotillganglighet i sediment,
den sk SEM-AVS-metoden. Metoden har anvants internationellt i manga studier och i
flera fall kunnat ge en battre bild av risk for effekter an vad totalhalter ger. Resultaten
tolkas som att sediment inte ar toxiska vad avser metaller. Omfattande bottenfaunaunder-
sokningar i Riddarfjarden (Medins 2008) visar generellt god status pa bottenfaunan, men
anda att sk mundelsskador forekommer i fjardermygglarver. Det ar ett tydligt tecken pa
exponering for fororeningar, troligen metaller. ITM (Lithner m fl 2001) har ocksa tydligt
visat att bl.a. koppar bioackumuleras i fjadermygglarver i dessa sediment.

SEM-AVS-metoden bygger pa antagandet att exponering sker via porvatten och att vid
hoga sulfidhalter (AVS) sa blir metallésligheten mycket lag. Tva invandningar kan fram-
foras. Undersokningen ar gjord pa 8-10 cm tjocka sedimentskikt. I manga liknande mil-
joer forekommer sulfid forst nagra cm ned i sedimenten, och dar fri sulfid forekommer
trivs inte bottenfaunan. Dessa organismer lever darfor ytligare i sedimenten. Det vore dar-
for intresant d&ven med studier bara av de ytligare sedimenten.

En annan invandning &r att manga sedimentlevande organismer &ter sediment, och att
aven partiklar kan ha stor betydelse for deras metallexponering. Experiment utforda pa
sediment fran Saltsjon tyder ocksa pa att fodan ar betydligt viktigare an porvattnet for hur
metaller tas upp i vitmarla (Eriksson Wiklund och Sundelin, 2002). Det &r ocksa internat-
ionellt ként att SEM-AVS inte kan ge en fullstdndig bild av sedimentbundna metallers
toxicitet, aven om det i manga fall &r avsevart battre an totalhalter (t.ex. Simpson och Bat-
ley, 2007).

Slutkommentar

Koppar ar en essentiell metall men det ar vélkant att 6kade halter i miljon kan skada i
forsta hand vaxter men &ven andra organismer. | Kemikalieinspektionens PRIO-lista &r
manga kopparsalter av denna anledning klassade som riskminskningsamnen. Att med god
precision kunna visa vilka processer som reglerar transport, l16slighet, sediment och toxi-
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citet i en sa dynamisk och komplex miljo som Riddarfjarden och Saltsjon kraver omfat-
tande och dynamiska studier.

Den tillampade metoden for att undersdka sedimenten ar ett valkommet bidrag till be-
démningen av dessa sediments toxicitet i dessa omraden. WSPs bedémning &r dock att
det & en mer grannlaga uppgift att helt kunna utesluta risken for exponering och effekter i
dessa sediment.
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