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1 Inledning

Under manga ar har vintervdghallningen i Stockholm varit féremal fér diskussioner.
Bakgrunden &r att det vid kraftiga snofall i kombination med langvarig kyla snabbt uppstar
ett behov av att transportera bort sno fran stadens gator och trottoarer. Sné fran
innerstaden transporteras i huvudsak till sjétippar och sné fran stadens ytteromraden
laggs i huvudsak upp pa parkmark och andra grénytor.

Stockholm stad, genom Trafikkontoret, har under senare ar haft dispens fran
bestammelsen om férbud mot dumpning av avfall (15 kap 31§ miljébalken). Detta fér att
under perioder med mycket sn6é ha méjlighet att tippa sné vid tre tipplatser i Saltsjén
(Blasieholmen, Stadsgarden och Vartan) samt i Malaren (Riddarfjarden).

Tippning av snd i vatten vacker fragor kring vilka &mnen som féljer med snén till
recipienten. | de villkor som féljer dispensen finns darfér en omfattande egenkontroll av
snd fran vaghallning, ytvatten i recipienten och sedimentférhallanden i recipienten.

Under 1980-talet 6kande intresset for miljofragor och da aktualiserades dven fragan om
vilka amnen som finns i Stockholms sné. Med anledning av detta initierade miljé- och
hélsoskyddsférvaltningen i Stockholm redan 1985 en utredning for att undersoka
férsurande och férorenande &mnen i sné (Stockholms stad, 1985). Efter den inledande
undersdkningen utférdes fler utredningar och i en av dessa beskrevs sné som en extremt
fororenad form av dagvatten (Tyréns, 1999).

Sedan dess har stora insatser, bade nationellt och lokalt, gjorts fér att férbattra luft- och
vattenkvaliteten. Det bér ha resulterat i att snén idag ar betydligt renare. Under de snérika
vintrarna 2005/2006 och 2009/2010 och 2010/2011 utférde Trafikkontoret omfattande
undersékningar av vilka amnen som finns i sné fran vaghalining. Dessa undersékningar
visar att det vatten som bildas vid snésmaltning klarar Miljkvalitetsnormen for
prioriterade @mnen (EU direktiv 2008/105/EG).

Mot bakgrund av detta har Bjerking pa uppdrag av Trafikkontoret utfért undersékningar
for att studera hur innehallet av metaller och organiska a&mnen i sné varierat éver de
senaste 10-30 aren. Dessa undersokningar omfattar tva undersékningar som redovisas i
separata kapitel:

e Jamforande undersokning av sné i Stockholms stad i tidsperspektivet 1985-2011.
Sedimentundersokningen ar dven en del av den egenkontroll som staden
genomférde under vintern 2010/2011.

o Jamférande undersékning av sediment i Stockholms stad 1998-2011.
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2 Jamférande undersdkning av ordrd tatortssnd och tippsné i
Stockholms stad aren 1985 och 2011

2.1 Bakgrund och syfte

Under 1980-talet kande intresset fér miljofragor och da aktualiserades aven fragan om
vilka @amnen som finns i Stockholms sné och dess paverkan pa dagvatten och pa
recipienten. Med anledning av detta initierade miljé- och halsoskyddsférvaltningen i
Stockholm redan 1985 en utredning fér att underséka férsurande och férorenande dmnen
i snd (Stockholms stad, 1985). Syftet med utredningen var att underséka markdeponerad
snd (upp till ca 8 veckor gammal) fran ett tjugotal olika platser i staden, den tippsné som
tippades i Norr Malarstrand samt att undersoka eventuell paverkan fran tippsno pa
recipientvattnen i Riddarfjarden. Med markdeponerad sné avsags orérd sng, dvs snd i
tatortsmiljo som inte paverkats av vintervaghallning (dvs orérd sno i park- eller
naturmark). | denna undersékning benamns den som orérd sné.

Sammanfattningsvis konstaterades det da att den orérda snén var férsurad, med ett pH-
varde oftast i intervallet 4,1-4,6. Snd i narheten av trafikleder hade férhéjda halter av bly
och kolvaten. Lokalt var d&ven vanadinhalterna férhéjda, sannolikt fran utslapp fran
oljeeldning eller dieselfordon. | tippsnd noterades betydligt hégre pH-varden &n i den
ordrda snén, halterna var neutrala. Halterna av bly, vanadin och organiska &mnen var
mycket kraftigt forhojda i tippsné i jamférelse med den ordrda snon, vilket tillskrevs
utslapp fran fordonstrafik och uppvarmning. Slutligen bedémdes det att tippningen av sno
inte gav upphov till nAgon varaktig forsamring av vattenkvaliteten i Riddarfjarden.
Daremot befarades pa sikt en negativ paverkan pa bottenférhallandena.

Under 1990-talet utférdes en omfattande litteraturstudie om Stockholms sndhantering och
dess miljidbelastning (Tyréns, 1999). | studien beskrivs smaltvatten fran sno generellt
vara avsevart mer férorenat &n dagvatten. Orsakerna antogs bero pa snéflingans
fysikaliska utseende, den har en stor yta, faller lAangamt vilket gér att den samlar pa sig
féroreningar nér den faller genom luften. N&r snén nar marken blir den, beroende pa
vaderlek, liggande en tid och da antogs det att den paverkas av féroreningar fran trafiken.
Dartill kommer torrdeposition fran luften.

Idag, 26 ar senare, har stora insatser, bade nationellt och lokalt, gjorts for att forbattra
luft- och vattenkvaliteten, t ex férbud mot blyad bensin, inférandet av katalysatorer, sankt
svavelhalt i eldningsolja, férbud mot PAH-asfalt, férbud mot HA-oljor i déck, skarpta
avgaskrav mm. Mot bakgrund dessa atgarder utférde Trafikkontoret under vintern 2011
en liknande undersokning som 1985 pa ordrd tatortssno sné i staden. | och med att
staden under vintern dven har utfért egenkontroll av den sné som har tippats i Malaren
och Saltsjon ar det &ven mojligt att jamféra halter av metaller och organiska féreningar i
tippsno (Bjerking 2011).

Syftet med den aktuella undersékningen ar att i ett 1angre tidsperspektiv underséka hur
innehallet av metaller och organiska féreningar i orérd tétortssnd sné samt tippsnd har
forandrats over tiden i Stockholms stad.

2.2 Genomforande

Den nu utférda undersokningen omfattar provtagning av orérd sné fran tatortsomraden
fem platser i Stockholms stad. Erhallna resultat jamférs med tidigare utférda
undersokningar som omfattar bade ordrd sné och tippsnd i Stockholms stad aren 1985
och 2011. De data som anvénts i denna studie kommer fran:

o  Orord snd 1985 - data fran undersékning 1985 (Stockholms stad 1985).
Undersokningen omfattade provtagning av sno vid totalt 20 olika platser i staden.
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e Orord sn6 2011 - data fran denna studie. Provtagningsmetodik och
provberedning utférdes pa samma satt som vid undersékningen 1985, se avsnitt
2.2.1.

o« Tippsnd 1985 - data fran undersokning 1985 (Stockholms stad 1985). Vid
undersékningen provtogs tippsné fran i vattnet flytande sné vid Norr Malarstrand.
Tva blandprov togs strax ovanfér vattenytan vid tva tillfallen. Laboratorieanalyser
pa den smaélta snon utférdes pa val omskakade prov dar sand ej togs med.

o Tippsno 2011- data frdn stadens egenkontroll i samband med snétippning i
Malaren och Saltsjon vintern 2010/2011 (Bjerking, 2011). De data som anvéands
omfattar totalt 61 samlingsprov som uttogs fran lastbilsflak och landupplag vid
sex olika tillfallen. Laboratorieanalyser pa den smalta snén uttogs genom att
slamma upp sné och sediment och sedan lata lIosningen sedimentera i 30
sekunder innan snovattenfasen togs ut. Det betyder att vid de bada
undersdkningarna togs storre partiklar bort ur smaltvattnet fére analys, dvs
samma typ av smaltvattenfas analyserades.

2.21

Provtagning utférdes den 23 februari av Orjan Nilsson, Bjerking AB. Vid provtagningen
deltog aven Hans Séderstrom, Trafikkontoret (han var ansvarig for undersdkningen
1985). Proverna uttogs pa fem platser som &r identiska med platserna i den tidigare
undersékningen.

Provtagning och analys av orord sno 2011

Staden var snoétackt fran mitten av november 2010 med en viss avsmaltning i slutet av
januari 2011. Enligt SMHI méatningar blev nederbérden i innerstaden i form av sné under
november- december 102 cm. Totalt under vintern f&ll det knappt 200 cm sné i
innerstaden.

Vid provtagningstilifallet den 23 februari var snédjupet i Stockholm ca 25 cm varav de
oversta ca 15-20 cm var ca 2 veckor gammal (kom i samband med kraftigt snofall den 10-
11 februari) och den resterande snon upp till ca 13 veckor gammal, se tabell 1 nedan.

Tabell 1. Provtagningsplatser orérd sné 2011.

Plats Typ av snd som provtogs Kommentar

Zinkensdamms idrottsplats

Gammal och ny sné

Precis norr om isbanan

Philipshuset

Gammal och ny snd

Tegeluddsvagen nr 3, i en rabatt ndra entrén

Vitabergsparken,

Gammal och ny sné

Ca 250 m dster om Sofia kyrka

Stiernhelmsvagen

Ny sno

P4 grasytan utanfér nr 38
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Kanaanbadet Ny snd Nagot norr om Kannans vag nr 73

Vid provtagningen anvandes ett cylindriskt plastrér (@ 10), vilket med dppningen nedat
pressades ner genom snén till markytan. Snén tdmdes dérefter ner i 16 | plasthinkar. Fér
att i ett senare skede kunna uppskatta snéns densitet fylldes hinkarna, dvs 16 | sn6
provtogs pa varje plats. Detta forfarande innebar en ompackning av snén varfor
densitetsbestdmningen blir éversiktlig. Darefter forslots, marktes och placerades
snoproverna svalt (ca 15°C) och markt fér att smalta. Proverna héalldes nastféljande dag
upp i flaskor som erhallits fran laboratoriet.

Lahoratorieanalyser utférdes av det ackrediterade laboratoriet Eurofins Environment
Sweden AB, se tabell 2. Analys av metaller utférdes pa prov i jonform1 och som totalhalt?.
Aktuella gransvarden fér metaller, Miljokvalitetsnormer for prioriterade dmnen EU direktiv

! Proverna &r filtrerade genom 0,45 pm filter och konserverade med konc HNO3 (1 ml syra /100 ml prov).
2 Proverna &r kokade med konc HNO; (20 ml syra /100 ml prov). Ingen filtrering fére analys.

Bjerking AB
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2008/105/EG, galler fér metaller i jonform. Laboratorieprotokoll finns tillgangliga pa
Trafikkontoret, avdelning for stadsmiljo.

Tabell 2. Sammanstélining av utférda analyser vid undersékningen 2011,

Parameter Antal Standard
Ammonium-kvéve 5 SS-EN 11732:2005/Kone
Nitrat-kvave 5 55028133-2/Kone
Kvéve total 5 ISO 11905

Fosfor-total 5 S8S EN IS0 6878:2005
pH 5 S5 028122
Suspenderade dmnen 5 SS EN 872

Konduktivitet 5 SS EN 27888

Klorid 5 SS-EN ISO 10304

Sulfat 5 StMeth 4500-S04/Kone
Metaller, jonform 5 $5028150

Metaller, totalhalt 5 §8028150

PAH, BETX, alifater och aromater 5 Enligt Naturvardsverkets metodik

2.3 Resultat

2.3.1 Orodrd sno

| tabell 3 och i figur 1 nedan presenteras uppmatta halter fran undersékningarna 1985
och 2011 inklusive berdknade medianhalter. | de fall dar uppmatta halter ligger under
laboratoriets rapporteringsgrans i hégst tva av fem prov har de inkluderats i
medianberakningarna genom att halten for dessa satts till halva rapporteringsgransen.
Nar fler an tre av analyserna har legat under rapporteringsgrénsen har ingen medianhalt

beraknats.

Tabell 3. Uppmatta halter samt berdknade medianhaiter fran undersékningar 1985 och 2011 vid de
fem provtagningsplatserna. — ¢f berdknalt/ halt saknas. St - Stiernhelmsvégen, Ka - Kaananbadet,
Zi— Zinkensdamm, Ph — Philipshuset, Vi — Vitabergsparken. Dér ef annat anges &r halterna i pg/l.

Undersdkning 1985 Understkning 2011

Provtagningsplats St Ka 2Zi Ph Vi Median St Ka Zi Ph Vi Median
Suspenderade @mnen 27000 3000 27000 | 33000 | 13000 | 27000 8600 3900 19000 | 11000 7500 8600
Tot extraherbara &mnen 1100 170 490 1400 720 720 <300* | <300* | <300* <300* [ <300* -
Sulfat 4000 <2000 4000 4000 3000 4000 1800 1500 2300 2200 2400 2200
Ammonium-kvave 360 550 500 260 370 370 270 120 910 270 220 270
pH 4,5 43 4.5 5,8 4,3 - 6,3 53 6,5 6,2 58 -
Konduktivitet (mS/m) 43 2,8 3,8 3,7 33 3.7 1,9 1.2 24 3.1 1.1 19
PAH cancerogena - - - - - - <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 -
PAH 6vriga - - - - - <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 -
Bly 74 6,0 55 51 19 51 1.5 0,62 28 1.2 21 15
Vanadin 6 <5 14 34 15 14 0,86 <0,5 0,50 0,63 <0,5 05
Kadmium 0,5 0,2 0,4 0,2 0,3 03 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
Kvicksilver 0,30 0,20 0,30 0,20 0,20 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 -

‘Avser summan; bensen, toluen, etylbensen, xylen, alifater Cs-Cas, aromater Cz-Cy5 samt PAH-186.

Bjerking AB
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Samtliga metallanalyser i tabell 3 &r totalhalter eftersom det vid undersékningen 1985
endast utférdes den typen av metallanalyser. ldag finns det gransvarden fér ytvatten i
form av miljékvalitetsnormer foér ytvatten, dessa grénsvarden géller for metaller i jonform.
Dérfor analyserades dven metaller i jonform vid undersdkningen 2011. | bilaga 1
redovisas samtliga analysresultat fran undersékningarna 1985 respektive 2011.

De bada undersékningarna 1985 och 2011 utférdes under snérika och kalla vintrar.
Under vintern 1985 f6ll det sndméangder motsvarande 60-80 mm vatten under perioden
januari-februari. Vid provtagningen 1985 beddémdes det att den provtagna snén var upp
till ca 8 veckor gammal. Snéméngder och sndalder vid provtagningstillfallet 2011 ar
likartad vilket betyder att undersékningarna beddéms jamforbara.

Vid undersdkningen 1985 utférdes analys av organiska @mnen (totala halten
extraherbara féreningar) med en analysmetod som omfattade freon som
extraktionsmedel. Freon som extraktionsmedel &r numera forbjudet och analsymetoden
finns féljaktligen inte idag. Vid den nu utférda undersékningen analyserades darfor
féljande organiska féreningar, alifatiska och aromatiska kolvaten, bensen, toluen,
etylbensen, xylen och PAH-16. Genom att summera dessa fraktioner som analyserats fas
en summahalt som med forsiktighet kan jamféras med den totala halten extraherbara
féreningar. Vid undersdkningen 1985 uppmaéttes halter av organiska féreningar i
storleksordningen 0,7 mg/l. Vid denna undersékning detekterades inga organiska
féreningar i halter 6ver laboratoriets rapporteringsgréns, dvs de halter av organsika
féreningar som uppmaéttes idag ar minst ca 60% lagre, sannolikt &nnu lagre.

Vid understkningen 1985 bedémdes det att de férhéjda bly- och vanadinhalter som
uppméttes i snén i huvudsak kom fran trafik och oljeeldning. Vid den nu utférda
undersékningen uppméttes halter som &r ca 95 % lagre, se figur 1. Aven innehéllet av
partiklar i snon har reducerats med ca 70 % vilket aterspeglas i mangden suspenderat
materiel och konduktivitet. Vid den tidigare undersékningen var snén sur, med ett pH i
intervallet 4,1-4,6. ldag, uppmats hetydligt hégre pH- varden (5,8-6,5) férmodligen som
ett resultat av att mangden férsurande amnen, t ex svavelféreningar har minskat i luften.
Med dkade pH-varden minskar aven graden av korrosion pa bilar, hustak och andra
metaller i anslutning till vagrummet.

100%

90%
80%
70%
80%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Vanadin Susp Kadmium S:a kolvaten Kvicksilver Konduktivitet  Sulfat Ammonium

Figur 1. Procentuell minskning av metaller och andra féreningar i orérd sné fran tatortsomraden vid
undersékningar 1985 respektive 2011. Data avser medianhalter fran fem identiska
provtagningsplatser.
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2.3.2 Tippsnd

Tippsnd, dvs snd fran vintervaghallning, bestar av sné som samlats ihop fran i huvudsak
gator och torg. | jamférelse med den orérda snén finns det en viss inblandning av sand,
grus och partiklar fran halkbekampning, slitage fran fordon och végar.

| tabell 4 och i figur 2 nedan presenteras uppmétta halter i undersékningen fran 1985
samt berdknade medel- respektive medianhalter vid de bada undersékningarna.
Eftersom data fran 1985 ars understkning endast utgérs av tva prov berdknades
medelhalter.

Tabell 4. Uppmaétta halter i tippsndé 1985 samt berdknade medel- respektive medianhalter i tippsné
1985 respektive 2011. — ej beréknat/ halt saknas.

Undersdkning 1985 Undersbkning 2011

Amne 1313 16/3 Medel Median

pH 71 76 2 6,4-8,0
Suspenderade amnen (mg/) 900 1380 1140 990

Totalt extraherbara organiska &mnen (mg/) 43 125 84 (<0,30)*

Bly (ngh) 280 530 405 21
Kadmium (pgh) 2,6 26 26 0,21
Kvicksilver (pgfl) 03 0,9 06 <0,1
Vanadin (pg/) 84 150 117 22

*Avser summan; bensen, toluen, etylbensen, xylen, alifater Cs-Cis, aromater Cs-C s samt PAH-16.

Vid undersékningen 1985 uppmattes mycket héga halter av metallerna bly, och vanadin.
Aven halten av organiska féreningar var mycket hég med varden upp till 125 mgl/l.
Analysmetoden specificerar inte vilka typer av féreningar det handlar om. Idag ar
innehallet av organiska kolvaten i sno fran vaghallning avsevart lagre. Vid den
egenkontroll som genomférdes under vintern 2010/2011 detekterades generellt laga
halter av alifater, aromater och PAH. | nagra enstaka prov uppmaéttes langa fraktioner av
alifater och aromater (upp till 0,16 resp. 0,1 mg/l}) samt cancerogena och 6vriga PAH: er
(upp till 0,003 mg/l). Trots att analysmetoderna skiljer mellan undersdkningarna &r de
halter av organiska féreningar som uppmaétts idag avsevart lagre, i storleksordningen
nagon hundradel eller mindre. Aven metallhalterna &r avsevart lagre se figur 2.

100%
80%
60% -
40%
20%
0% -

S:a Kolvaten Kadmium Kvicksilver Vanadin Susp

Figur 2. Procentuell minskning av metaller och andra féreningar i tippsné vid undersékningar 1985
respektive 2011. Data avser medel- respektive medianhalter.
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2.4 Samlad utvdrdering

Den nu utférda undersékningen omfattar en jamforande studie av metaller och organiska
féreningar i orérd sné och tippsnd i Stockholms stad aren 1985 och 2011.

Den undersékning som nu utférts visar att orérds sné fran stadsmiljé idag innehéller lagre
halter av metaller och organiska &mnen, sulfat samt att snon har ett markant hégre pH-
vérde &n snén fran 1985. De hoga halter som uppmattes 1985 berodde sannolikt pa
utslapp fran trafiken och frén oljeeldning samt via langvaga transporterade luftmassor
(dvs ej lokala utslapp). Resultaten visar att den sné som finns i staden &r betydligt renare
&n 1985.

Vid den nu utférda undersdkningen uppméttes generellt I&gre halter dven i
vaghaliningssnd. Det géller bade metaller och organiska &mnen. Reduktionen av t ex bly
ar markant. Halterna i den vaghallningssné som hanteras idag &r till och med lagre &n de
halter som uppmaéttes i orérd sné 1985. Delvis kan det forklaras med att snén i sig &r
renare och delvis pa att andra féroreningskallor som trafiken, slitage frén bilar etc,
minskat.

Sammanfattningsvis visar denna undersokning att innehallet av metaller och organsikt
material i snd i Stockholms stad har minskat markant sedan 1985. Det géller bade orord
sné i parker och den snd som hanteras vid vintervaghallning.

Bjerking AB
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3 Jamférande undersdkning av sediment i Stockholms stad
aren 1998 och 2011

3.1 Bakgrund och syfte

Under 1998 initierade Miljéférvaltningen en omfattade sedimentundersékning i
Stockholms stad. Undersdkningen utférdes av IVL (IVL, 1998) och omfattade analys av
metaller, PCB, PAH och totalkolvéten vid olika sedimentdjup vid 117
provtagningspunkter. Undersékningen visade att féroreningsbelastningen var mycket hég
i Stockholms innerstad och en bit ut i Saltsjén och betydligt lagre i Malaren. Halterna av
kvicksilver och bly var extremt férhdjda foljt av kadmium, koppar, zink, krom och nickel.
Arsenikhalterna var lag. Halterna av PAH var relativt hoga. Undersikningen visade aven
att halter i ytsediment och floden till sediment var som hogst under perioden 1960-1980.
Darefter ska det ha skett en markant minskning av bade fléden och halter i ytsediment for
de flesta metaller. | de omraden i Stockholm dar sedimentation sker bestamdes
sedimentationshastigheten till 2-5 mm/ar. Det betyder att det sedan 1998 har
sedimenterat ca 2,6-6,5 cm sediment i sedimentationsomradena.

Stockholm stad, genom Trafikkontoret, har under senare ar haft dispens fran
bestammelsen om férbud mot dumpning av avfall (15 kap 31§ miljébalken). Dispensen
omfattar totalt tippning av 800 000 m® sné per sdsong fran vintervaghalining i Malaren
(Riddarfjarden) och Saltsjén (Stadsgarden, Blasieholmen och Vértan). Under vintern
2010-2011 tippades totalt 710 000 m® sné fran innerstaden vid de fyra sjétipparna; Norr
Malarstrand (ca 180 000 m®), Vartan (ca 240 000 m®), Blasieholmen (ca 40 000 m®) och
Stadsgarden (ca 250 000 m*).

Efter avslutad snétippning vintern 2010 utférde staden en undersdkning av
sedimentkvaliteten vid tipplats Norr Malarstrand samt i ytterligare tva punkter i
Riddarfjarden (Bjerking, 2010). | jamférelse med den tidigare undersékningen (IVL, 1998)
uppmattes generellt laga halter.

Mot bakgrund av detta utférde Trafikkontoret under vintern 2011 denna uppféljande
undersdkning med syfte att:

e folja upp IVL:s omfattade sedimentundersékning fran 1998.

o fdlja upp den undersdkning som gjordes efter avslutad snétippning vintern 2010.

3.2 Genomfdrande

Den nu utférda undersdkningen omfattar provtagning av sediment i nio provpunkter i
Stockholms stad. Erhéllna resultat jamférs med tidigare utférda sedimentundersékningar
med avseende pa metaller och organiska féreningar i Stockholms stad aren 1998 och
2010. De data som anvéants i denna studie kommer fran:

e Sedimentundersékning 1998 - data fran IVL:s omfattande
sedimentundersdkning (IVL, 1998). Den nu genomférda understékningen omfattar
provtagning av sediment i nio provpunkter som &r identiska med IVL:s
provpunkter.

s Sedimentundersidkning 2010 — data fran sedimentundersékning efter avslutad
snétippning vintern 2010 (Bjerking, 2010). Den nu genomférda undersokningen
omfattar provtagning av sediment i tre provpunkter som ar identiska med de tre
provtagningspunkterna i undersékningen (dessa tre punkter ingar i IVLs
undersokning).

Bjerking AB
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3.21 Provtagning och analys av sediment 2011

Provtagning av sediment utfordes i totalt nio punkter, varav fem i Malaren och fyra i
Saltsjon, se figur 3. Provtagningen utfordes av Roger Hunonen (Yoldia Environmental
Consulting AB) och Orjan Nilsson (Bjerking AB) den 27 april i Saltsjén och den 4 maj
2011 i Malaren. Provpunkternas koordinater lokaliserads med GPS. | varje provpunkt
bestdmdes vattendjupet med ekolod, se tabell 5.

. @ D Stockhelms sted

Figur 3. Samtliga provtagna provtagningsplatser. Numreringen av provpunkterna &r identisk med
den numrering som anvéandes vid IVL:s undersékning.

Prov uttogs med en rérprovtagare. | varje provpunkt uttogs tre sedimentproppar som
bedémdes som ostérda och provet skivades omedelbart i ett 0-2 cm skikt. De tre
stickproverna sammanférdes dérefter till ett samlingsprov. Detta forfarande ar identiskt
med den tidigare undersdkningen. Vid provtagningen anvandes de provkéarl som
féreskrivits av laboratoriet. Direkt efter provtagning transporterades proverna till
laboratoriets inlamningsstalle i Stockholm i en kylvaska.

Tahell 5. Provtagningsplatser, vattendjup och faltnoteringar. M = Mélaren, S = Saltsjén.

Provpunkt Vattendjup Notering

Punkt 15, M 12m Grusigt sediment
Punkt 31, vid Tipplats Norr Malarstrand, M 13m Grusigt sediment
Punkt 34, M 20m

Punkt 35, M 17 m

Punkt 48, S 88m Grusigt sediment
Punkt 53, S 33m

Punkt 59, § 29m

Punkt77, S 15m Nagot grusigt sediment
Punkt 80, M 32m

Laboratorieanalyser utférdes av det ackrediterade laboratoriet Eurofins Environment
Sweden AB, se tabell 6. Laboratorieprotokoll finns tillgangliga pa Trafikkontoret,
avdelning for stadsmiljo.

Bjerking AB



Dokument: KAPROJEKT\54661\Dokument\Opaverkad sne, sediment\Miljobelastningen av sno | Stockholm docx.docx

Verktyg: PM Rapport / V-3 / 2010-01-28

Sparat: 2011-08-01

| | I Uppdrag nr. 54661
" | Sida 11 (14)

Arkitekter Ingenjorer

Tabell 6. Sammanstalining av utférda analyser vid undersékningen 2011.

Parameter Antal Standard

Kvéave-total 8 SS-EN 13342

Fosfor-total 4 $5028150-2

Glodrest 8 SS-EN 12879

Metallanalys 8 §5028150

BETX, alifater och aromater 8 Enligt Naturvardsverkets metodik
PAH-16 8 Enligt Naturvardsverkets metodik

Vid den tidigare undersékningen (IVL, 1998) utférdes analys av organiska Zmnen med en
metod som bestdmmer totalhalt organiska féreningar. Den metoden finns inte idag. Vid
denna undersdkning utférdes darfér féljande analyser; alifatiska och aromatiska kolvaten,
bensen, toluen, etylbensen, xylen och PAH-16. Genom att summera dessa analyserade
fraktioner fas en summabhalt, som med férsiktighet, kan jdmféras med den totala halten
extraherbara féreningar. Analysmetodiken fér analys av metaller och PAH bedéms inte
ha férandrats sedan 1998.

3.3 Resultat

Resultaten fran undersokningen redovisas i tva avsnitt. | det forsta redovisas analysdata i
jamforelse med IVLs undersdkning 1998 och i det andra avsnittet jamfors analysdata
med data fran sedimentundersékning 2010.

Efter avslutad snétippning vintern 2011 utférde staden underhallsmuddring vid de fyra
tipplatserna. Féljande volymer muddrades upp; Norr Méalarstrand 640 m®, Vartan 200 m®,
Blasieholmen 485 m® och Stadsgarden 140 m®. Massorna har enligt Stockholms Hamn
dumpats inom Stockholms Hamns utfyllnadsomraden i Lilla Vartan och Saltsjén.
Arbetena avslutades fére den 1 maj 2011, dvs fére sedimentprovtagningen i denna
undersdkning. De analyser som utférdes av Stockholms Hamn i samband med
muddringen visade pa laga halter av organiska foreningar och metaller. | ett prov
detekterades dock en hdg halt av tennorganiska féreningar (anvéndes tidigare i
batbottenfarger).

3.3.1  Jimférelse med sedimentundersdkning fran 1998

| tabell 7 nedan redovisas data punkt fér punkt fran de nio provpunkter som ar identiska i
undersdkningarna 1998 respektive 2011. Samtliga analysdata redovisas i bilaga 2.

Sedimentens torrsubstanshalt (%TS) varierar for de olika undersokningarna mellan ca 5-
31% vid den foérsta undersékningen och ca 10-72% i den andra undersékningen.
Skillnaden forklaras i huvudsak med att proverna innehaller olika mycket av oorganiskt
material av typ sand, silt etc. Den organiska halten (% GF) i sedimenten varierar mellan
ca 5-22% i den forsta undersékningen mellan 1,6-18% i den andra undersokningen

Metallhalterna i den nu utférda undersékningen ar generellt I&gre an i undersékningen
fran 1998. Minskningen &r stérst fér metallerna kvicksilver och bly dér medianhalten har
minskat ca 30-50%. PAH-halterna &r i samma storleksordning i de bada
undersékningarna, se figur 4. Halten organiska kolvaten ar svarbedémd eftersom
analsymetoderna skiljer sig vid de olika undersékningarna samt att det finns lite data fran
undersokningen 1998. Vid den forsta undersékningen uppmattes en summahait av
kolvéten i intervallet 17-3000 mg/kg TS och i den andra undersdkningen i 22-752 mg/kg
TS.
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Tabell 7. Uppmiitta halter i ytsediment vid undersékningar 1998 samt 2011. Dér ef annat anges &r
halterna i mg/kg TS.

Understkning IVL 1998

Provpunkt 15 31 34 35 48 53 69 77 80 Median
Djup (cm) 0-2 0-2 0-2 24 0-2 24 0-2 2-4 0-2
TS (%) 18 31 7.8 12 27 58 6,4 18 86 12
Glodforiust (% TS) 11 4.8 15 12 7.0 21 22 11 15 12
Totalkolvaten 3000 520 17 520
Summa PAH-16 9.3 4,0 9,3 59 3,2 1 8,9 19 2,5 8,9
Arsenik 3.8 27 8,5 58 4,0 12 11 87 6,1 6,1
Bly 180 110 350 270 240 320 210 240 120 240
Kadmium 1,8 0,87 2,5 24 1,6 4.1 3.1 1,5 14 1.8
Kobolt 17 8.1 14 15 8 24 29 18 13 15
Koppar 730 81 230 200 150 360 290 110 150 200
Krom 73 41 93 84 50 100 73 53 85 73
Kvicksilver 1,4 0,71 1.9 1,8 1.4 5.1 2,9 09 0,48 14
Nickel 47 22 50 49 21 33 34 32 44 34
Zink 440 240 590 510 350 710 570 410 370 440

Understkning Bjerking 2011
Provpunkt 15 31 34 35 48 53 59 7 80 Median
Djup (cm) 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2
TS (%) 28 72 12 12 71 10 11 38 12 12
Glodfardust (% TS) 76 16 13 13 2.4 18 17 10 14 13
Totalkolvaten (358)* (22)* (113)* | (104)* | (140)* | (752)* | (543)" | (143)* | (122)* | (140)
Summa PAH-16 20 1,6 16 94 2,3 8,9 8,3 9.1 1,8 8,9
Arsenik 10 1,7 57 56 1.7 13 11 6,1 5,1 57
Bly 110 38 170 170 65 250 180 180 70 170
Kadmium 17 0,35 1.1 1,5 0,55 3.0 2.1 1.8 0,88 1.5
Kobolt 13 58 15 14 4,8 15 15 9,2 13 13
Koppar 160 42 170 160 64 300 240 52 100 160
Krom 56 49 72 78 42 91 76 37 66 66
Kvicksilver 0,68 0,15 0,67 0,93 0,5 3.2 1,5 047 0,38 0,67
Nickel 46 18 45 45 12 36 32 24 44 36
Zink 350 120 440 450 120 480 410 380 320 380

*Avser summan; bensen, toluen, elylbensen, xylen, alifater C5-C35, aromater C8-C16 och PAH-16. Vid summeringen har
enskilda halter under laboratoriets rapporteringsgréns satts till halva rapporteringsgransen.

500 mg/kg TS ———
45 44—
400

350
300 +— —— e - ——

250 —
200
150 +—F

® Median 1999
u Median 2011

100 -
50

=

i

J

Arsenik As

Bly Pb

Kobolt Co

Koppar Cu

Krom Cr

Kvicksilver Hg
Nickel Ni E

Kadmium Cd
Summa PAH-16 E

Figur 4. Medianhalter i ytsediment i nio identiska provtagningspunkter 1998 respektive 2011.
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3.3.2 Jamforelse med sedimentunderstkning fran 2010

| tabell 8 nedan redovisas data punkt fér punkt fran de tre provpunkter som &r identiska i
undersodkningarna 2010 respektive 2011.

Sedimentens torrsubstanshalt (%TS) och halten organsikt material (GF-halt) skiljer sig
markant mellan undersékningarna. Vid den férsta undersékningen uppméttes hogre TS-
halter och lagre halter av organsikt material. Aven metallhalterna och halterna av
organiska féreningar var dven de lagre vid undersokningen 2010.

Tabell 8. Uppmaéitta halter i ytsediment i vid undersékningar 2009/2010 samt 2011. Dér ej annat
anges é&r halterna i mg/kg TS.

Bjerking 2010 Bjerking 2011
Provpunkt 15 31 34 Median 15 A 34 Median
Djup (cm) 0-2cm 0-2 cm 0-2 cm 0-2¢cm 0-2¢cm 0-2 cm
TS (%) 33 94 34 34 28 72 12 28
Gladférust (% TS) 56 0,71 56 56 7.6 16 13 7.6
Totalkvave 0,24 0,011 0,24 0,24 0,14 0,055 0,58 0,14
Bensen <0.01 <0.01 <0.01 - <0.01 <0.01 <0.01 -
TEX <0.1 <0.1 <0.1 - <0.1 <0.1 <0.1 -
Alifater >C5-C8 <5 <5 <5 - <5 <5 <5 -
Alifater >C8-C10 <5 <5 <5 - <5 <5 <5 -
Alifater >C10-C12 <5 <5 <5 - 7.4 <5 <5 74
Alifater >C12-C16 <5 <5 <5 - 17 <5 <5 17
Alifater >C16-C35 50 10 110 50 310 20 95 95
Aromater >C8-C10 <5 <5 <5 - <5 <5 <5 -
Aromater >C10-C16 <3 <3 <3 - <3 <3 <3 -
Summa PAH 16 2.7 <0,3 3.2 2,95 20 1,6 16 16
Arsenik <5,4 <1,9 <5,4 - 10 1,7 5,7 57
Bly 75 29 84 75 110 38 170 110
Kadmium 06 <0,19 0,66 0,63 17 0,35 11 1,1
Kobolt 7.8 1.9 7.8 7.8 13 58 15 13
Koppar 78 3 66 66 160 42 170 160
Krom 33 7.1 36 33 56 49 72 56
Kvicksilver 0,78 <0,05 0,39 0,59 0,68 0,15 0,67 0,67
Nickel 23 4.2 22 22 46 18 45 45
Vanadin 30 6,3 28 28 42 35 60 42
Zink 180 16 200 180 350 120 440 350

3.4 Samlad utvéardering

Den nu utférda undersékningen omfattar en jamférande studie av metaller och organiska
foreningar i ytsediment i Stockholms innerstad. Data fran undersékningen jamférs med
data fran undersdkningar 1998 och 2010.

Sedimentationshastigheten i Stockholm har tidigare bedémts till 0,2-0,5 mm /ar (IVL,
1998). Det betyder atlt det sedan den tidigare undersékningen 1998 har sedimenterat ca
2,6-6,5 cm sediment. Dvs den provtagning som genomforts nu bér omfatta sediment som
bildats efter undersékningen 1998.

Bottenférhallandena i de undersékta provpunkterna ar relativt okénd dven om IVL 1998
férmodligen valde provtagningsplatser med férmodade ackumulationsbottnar, dvs bottnar
dar finmaterial kontinuerligt deponeras. Férhallandena ar sannolikt likartade idag &ven
om det i ett antal provpunkter finns anledning att anta ytligt sediment ar omrért t ex pagar
en intensiv béattrafik i Vartan som vid passage av storre batar troligen forflyttar sediment
och i Riddarfjarden pagér sedan nagra ar stora omfattande arbeten pa botten i samband
med byggnationen av citybanan. Dessutom utférdes det omfattande underhallsmuddring
vid de fyra tipplatserna under varen 2011. Féljande volymer muddrades upp; Norr
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Malarstrand 640 m®, Vartan 200 m®, Blasieholmen 485 m® och Stadsgarden 140 m®.
Muddringsarbetena utférdes fére sedimentprovtagningen i denna undersékning.

De halter som uppméttes vid de tre provpunkterna 2010 &r laga, halterna &r generelit
légre &n de halter som uppmaéttes bade 1998 och 2011, De laga halterna beror sannolikt
pa att det material som provtogs 2010 till stor del utgjordes av vaghéliningssand fran den
snd som tippats i Riddarfjarden vid Norr Malarstrand. Halterna av metaller och arganiska
féreningar i védghaliningssand &r lag (Bjerking, 2011). Det utférdes &ven omfattande
muddringsarbeten vid Norr Mélarstrand under varen 2011ach arbetena slutférdes precis
fore denna provtagning. Sediment i Stockholms innerstad &r generellt mer férorenade
med 6kande djup (IVL, 1998) vilket betyder att arbetena kan ha paverkat
féroreningsnivan i ytsediment i ndromradet. Men dven uppstréms tipplatsen, i provpunkt
15, uppmaéttes lagre halter an vid undersdkningen 2011. Orsaken till detta &r sannolikt
naturliga haltvariationer i sedimentet.

Metallhalterna i ytsediment i den nu utférda undersékningen &r lagre &n vid
undersiikningen 1998. Haltminskningen sedan 1998 &r storst for kvicksilver f6ljt av bly,
koppar och kadmium. Mindre minskningar, noteras for zink, kobolt, krom och arsenik,
Halterna av PAH &r oférdndrade. Halten organiska kolvaten &r svarbedémd eftersom
analsymetodema skiljer sig vid de olika undersdkningarna men det férefaller som om
aven dessa halter minskat sedan 1985.

Stockholm 2011-09-01
Bjerking AB
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Telefon 08-455 56 39 070-651 13 29
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