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Sammanfattning

Under ar 2009 startade Stockholms miljoforvaltning ett program for miljogiftsovervakning
i ytvatten. Programmet syftar till att kunna pavisa langsiktiga férandringar i miljotillstandet
samt belysa risksituationen. Miljoévervakningsprogrammet har tva delar:

Delprogram | — tidstrendsanalys fran manatlig analys av metaller och alkylfenoler i
ytvatten i tre lokaler och arlig provtagning av fisk for analys av prioriterade orga-
niska &mnen.

Delprogram Il — screening och langsammare forandringar av halter i fisk och sedi-
ment.

Under ar 2011 har delprogram I genomforts med analyser av ytvatten. Fisk har dven in-
samlats och provbankats for samlad analys av prioriterade organiska &mnen senare inom
programmet. De ytvattenlokaler som ingdr i delprogram | &r Arstadal i Méalaren, Blockhus-
udden i Saltsjon och Drevviken.

Under ar 2011 har manatliga métningar (jan-dec) utforts av metaller (kadmium, krom,
koppar, bly, nickel och zink) och alkylfenoler (nonylfenol och oktylfenol) i ytvatten. Under
hosten 2011 insamlades abborre for provbankning hos Naturhistoriska riksmuseet.

Uppmatta halter av nonylfenol och l6sta metaller i ytvatten under ar 2011 ligger under mil-
jokvalitetsnormerna eller foreslagna gransvarden. Resultaten fran 2011 liknar de fran 2010.
Det rader i stort sett inga skillnader i arsmedelhalter av metaller mellan dessa ar och for-
delningen mellan I6st och partikular fas ar ocksa likartad. Endast vid Arstadal ses en skill-
nad med hogre arsmedelhalter av zink 2011 jamfért med 2010. Halter av alkylfenoler &r
fortsatt laga och ligger under rapporteringsgransen i samtliga 3 undersokta lokaler ar 2011.

Skillnader i halter mellan lokalerna kan ses for bly, nickel, koppar och kadmium. For de
amnen som uppvisar geografiska skillnader ar det generellt Drevviken som har lagst halter
och Arstaviken hégst halter. Undantag géller dock for kadmium dar halterna &r hogst vid
Blockhusudden. En prelimindr bedémning av uppmétta halter mot naturliga bakgrundshal-
ter tyder ocksa pé att Arstaviken &r négot mer paverkad &n Drevviken. Zink, bly och nickel
ar metaller med relativt stor lokal paverkan, enligt dessa jamforelser. Totalhalter av metal-
ler i Arstaviken och Blockhusudden dverensstammer val med halter uppmétta i Riddarfjar-
den inom den nationella miljédvervakningen.
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1 Inledning

Under ar 2009 startade Stockholms miljoférvaltning ett miljoovervakningsprogram i
Stockholm. Underlag till programmets utformning togs fram av WSP (2008). Programmet
syftar till att kunna pavisa langsiktiga forandringar i miljétillstandet samt belysa risksituat-
ionen. Miljoovervakningsprogrammet har tva delar:

Delprogram | — tidstrendsanalys fran manatlig analys av metaller och alkylfenoler i
ytvatten i tre lokaler och arlig provtagning av fisk for analys av prioriterade orga-
niska &mnen.

Delprogram Il — screening och langsammare forandringar av halter i fisk och se-
diment.

WSP Environmental har pa uppdrag av Stockholms miljéforvaltning sammanstéllt och ut-
varderat utforda analyser for ar 2011. Resultaten fran detta presenteras i denna rapport.

2 Matprogram ar 2011

Under ar 2011 har delprogram I genomforts med analyser av ytvatten och provbankning av
fisk. De lokaler som ingar i delprogram 1 redovisas i Tabell 1. Ytvatten och fisk har prov-
tagits vid samma provlokaler som tidigare ar.

Tabell 1. Provlokaler for ytvatten och fisk ar 2010.

Lokal Lokalnamn ytvatten Lokalnamn fisk Koordinater ytvatten (WGS 84)
Malaren Arstadal Arstaviken N 59°18,439 O 18°02,239
Saltsjon Blockhusudden Djurgardsbrunnsviken N 59°19,139 O 18°09,196
Drevviken  Stortorp Drevviken N 59°14,747 O 18°07,311

Programmets omfattning avseende matriser och analyser i de tre lokalerna ar 2011 present-
eras i Tabell 2. Manatliga matningar (jan-dec) har utforts av metaller och alkylfenoler i
ytvatten. Abborre (Perca Fluviatilis) insamlades under hésten 2011 och har provbankats
hos Naturhistoriska riksmuseet for senare analyser av PCB, PBDE, HBCD och PFOS.

Tabell 2. Matprogrammets omfattning ar 2011.

Matris Amnen Frekvens Frekvens
provtagning analyser
Ytvatten Metaller, alkylfenoler 12 ggr/éar 12 ggr/ar
Abborre, muskel PCB, PBDE, HBCD 1 ggr/ar provbankning
Abborre, lever PFOS 1 ggr/ar provbankning
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3 Metodbeskrivning

Eurofins utforde provtagning av ytvatten i de olika lokalerna. Stockholms idrottsforvalt-
ning ansvarade for insamlingen av fisk i Arstaviken och Djurgérdsbrunnsviken. Fisk fran
Drevviken insamlades av Drevviken-Langsjons fiskevardsforening.

Provberedning samt analyser av ytvatten utfordes av ALS Scandinavia AB. | nedanstaende
underkapitel redovisas uppgifter om provtagning och analyser som erhallits fran ALS och
Eurofins.

3.1 Provtagning och provberedning

3.1.1 Ytvatten

Under &r 2011 provtogs ytvatten en géng per ménad vid de tre lokalerna Arstadal, Block-
husudden och Stortorp.

Samtliga prover &r tagna pa 0,5 meters djup med Ruttner- eller Limnoshamtare. Vid samt-
liga provtagningar anvandes provtagningskarl fran ALS.

Ytvattenprov for metallanalyser provtogs med en metallfri hdmtare och Gverfordes till 125-
ml syradiskade plastflaskor. For alkylfenolproverna anvandes 1-liters glasflaskor. Tillsats
av syra och filtrering av metallproverna utfordes hos ALS pa laboratorium. Filtrering ut-
fordes med 0,45 um membranfilter innan syrasattning. Filterkvaliteten &r testad for att inte
orsaka kontaminering.

3.1.2 Fisk

Abborrar insamlades under hosten 2011. Fiskarna provbankas hos Naturhistoriska riksmu-
seet fram till samlad analys senare inom dvervakningsprogrammet. Provlokal, fangstmetod
och fangsdatum redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Fangstmetod och fngsdatum for de olika lokalerna.

Lokal Fangstmetod Fangstdatum
Arstaviken (Arstadal) Jigg 2011-10-23
Djurgardsbrunnsviken Spé-mete 2011-08-27
Drevviken Natfiske 2011-09-10

3.2 Analyser ytvatten

Analyser av metaller och alkylfenoler i ytvatten har utforts hos ALS Scandinavia AB 16-
pande under ar 2011. Rapporteringsgranser for samtliga analyser redovisas i bilaga 1. Rap-
porteringsgranserna vid totalmetallanalyserna & desamma som vid analys av l6st metall-
halt.

Metallanalyser i ytvattenprov utfordes med hogupplésande ICP-MS enligt metod EPA
200.8. Metoden ar ackrediterad. Bestamning av metaller har utforts utan foregaende upp-
slutning. Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml innan analys.
Metaller har analyserats bade som totalhalter och som lésta halter (filtrerade prov).
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Alkylfenolanalyser i ytvattenprov utfordes med GC-MS efter tillsats av intern standard.
Innan analys surgjordes proven, extraherades pa for-konditionerad SPE-kolonn (Sty-
ren/divinylbensen), eluerades av (med aceton och diklormetan), och torkades. Slutbestdm-
ning m h a GC-MS genomfordes med en kapilldrkolonn med polér fas (varfor derivatise-
ring ej var ngdvandig).

3.3 Kvalitetssakring

For att kvalitetssakra analyser av ytvatten sa har faltblankar analyserats avseende metaller
vid tre tillfallen under ar 2011 (juli, nov och dec). Resultaten redovisas i tabellen nedan.

Analys av faltblankar fran 2011 visar generellt att kontamineringen av proven ér liten. |
juli 2011 detekterades zink i ett filtrerat prov och kadmium och bly i ett annat filtrerat
prov. | december detekterades bly och zink i samtliga 3 ofiltrerade prov och koppar i ett
ofiltrerat prov. Uppmatta halter 1ag vid bada tillfallena (juli och december) strax éver rap-
porteringsgrénsen. | november detekterades inga metaller i faltblankarna.

Tabell 4. Analysresultat fran filtrerade och ofiltrerade faltblankar fran juli, november och december
2011.

Fil- Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Lokal Datum trerad (ug/l) (ug/l) (ug/l) (ug/l) (ug/l) (ug/l)
Saltsjon 2011-07-21 Ja <0.002 <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 0,309

Drevviken 2011-07-21 Ja 0,0026 <0.01 <0.1 <0.05 0,014 <0.2
Arstaviken  2011-11-16 Nej <0.002  <0.01 <0.1 <0.05  <0.01 <0.2
Saltsjon 2011-11-15 Nej <0.002  <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 <0.2
Arstaviken  2011-11-16 Ja <0.002  <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 <0.2
Saltsjon 2011-11-15 Ja <0.002 <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 <0.2
Drevviken 2011-11-14 Ja <0.002  <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 <0.2
Arstaviken 2011-12-07 Nej <0.002 <0.01 <0.1 <0.05 0,0131 0,333
Saltsjon 2011-12-07 Nej <0.002 <0.01 <0.1 <0.05 0,0108 0,237
Drevviken 2011-12-13 Nej <0.002 <0.01 0,103 <0.05 0,0138 0,258
Arstaviken  2011-12-07 Ja <0.002  <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 <0.2
Saltsjon 2011-12-07 Ja <0.002 <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 <0.2

Drevviken 2011-12-13 Ja <0.002 <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 <0.2

3.4 Sarskilda handelser/avvikelser

Under provtagningen ar 2011 har ett prov fran Arstaviken avseende alkylfenolanalyser ut-
gatt p.g.a. att provkarlen sprack vid transport till laboratoriet. I 6vrigt har inga sérskilda
handelser avseende provtagning och analyser rapporterats under ar 2011.
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3.5 Statistisk bearbetning

Analysdata har sammanstallts statistiskt. VVid sammanstéliningen har véarden under rappor-
teringsgransen ansatts till halva rapporteringsgréansen. For &mnen med > 5 varden/lokal
over rapporteringsgransen har arsmedelvarde samt variationskoefficient (CV1) beraknats.
For 6vriga analyser anges endast min- och max-vérden samt antal varden > rapporterings-
gransen. Andel 16st halt har beréknats som kvoten mellan 16st halt och totalhalt for respek-
tive manad och anges som medianvardet for samtliga manader.

Icke-parameteriska metoder har anvénts for analyser av matvarden, eftersom det finns en
del avvikande hdga varden och data generellt inte kan antas vara normalfordelade. Ett Spe-
arman korrelationstest har anvants for att titta pa samvariationen mellan &mnena inom re-
spektive lokal. En stark samvariation indikerar att férekomsten av olika metaller har ett
gemensamt ursprung. Signifikansnivan ar satt vid 5 %.

Forandringar i halter 6ver tid i respektive lokal har undersokts med ett Mann-Whitney rank
sum test (signifikansnivan ar satt vid 5 %) samt genom jamforelse mot kontrollmal.
Kontrollmalen uttrycks som 95:e och 5:e percentilen for en log-normal fordelning for hal-
ter uppmatta ar 2010.

Rumsliga haltvariationer har undersokts med en Kruskal-Wallis ickeparametrisk envags-
ANOVA. | de fall da signifikant resultat uppnas och det &r grafiskt svartolkat vilka lokaler
som orsakar resultatet (dvs om 2 eller 3 grupper skiljer sig at) har post hoc test utforts med
parade ickeparametriska t-test (U-test): Wilcoxon parat rangsummetest (teckentest). Wil-
coxon test har endast anvants vid signifikant skillnad i Kruskal-Wallis.

4 Resultat och utvardering

Resultaten fran analyser av ytvatten samt en statistisk ssmmanstélining redovisas i bilaga
2. | nedanstaende underkapitel utvarderas resultaten.

4.1 Metaller i ytvatten

| detta kapitel redovisas och utvarderas resultaten fran metallanalyser i ytvatten. Forst re-
dovisas resultaten fran arets matningar uppdelat pa respektive lokal i kapitel 4.1.1 till 4.1.3.
Dérefter foljer en jamforelse av metallers samvariation (kapitel 4.1.4), l6sta metallhalter
mellan lokaler samt mot jamforvarden (kapitel 4.1.5), foljt av en jamforelse mot halter i
andra lokaler (kapitel 4.1.6), tidigare ars matning (kapitel 4.1.7) och en utvérdering mot
kontrollmalen (kapitel 4.1.8).

4.1.1 Arstadal

En statistisk sammanstallning av totalhalter av metaller respektive l6sta fraktionen metaller
vid Arstadal for & 2011 redovisas i bilaga 2. | Figur 1 redovisas beriknade medelhalter
och standardavvikelser.

! Variationskoefficienten beriknas som standardavvikelse dividerat med medelvérde. Ett hégt vérde
visar att variabiliteten mellan enskilda prov &r hég, och indikerar att data inte & normalférdelade.
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| samtliga prov patraffades metaller i totalhalter dver rapporteringsgransen. For alla metal-
ler utom kadmium patraffades I6sta halter Gver rapporteringsgransen i samtliga prov, me-
dan for kadmium i 11 av 12 prov.

Under ar 2011 &r variationen i totalhalter av metaller relativt lag for samtliga metaller, med
CV < 50 %. For losta halter ar variationen nagot storre, men for samtliga ligger den under
85 %. Hogst &r variationen for zink och kadmium och l&gst for nickel (CV < 15 %).

Andelen l6st fraktion utgdr en stor andel av den totala halten for koppar, nickel och zink
(90, 97 respektive 95 %). Aven for kadmium ar den lésta halten stor med 83 % av den to-
tala halten. For krom ar andelen lost fraktion ndgot lagre med 68 % av den totala halten.
Lé&gst andel I6st halt har bly med endast 10 % av den totala halten. Dessa tendenser Gver-
ensstammer val med resultat fran foregaende ar.
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Figur 1. Totalhalter och l6sta halter av metaller i Arstadal &r 2011 redovisade som medelhalt +
stdav, n=12.
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4.1.2 Blockhusudden

En statistisk sammanstélining av totalhalter av metaller respektive l6sta fraktionen metaller
vid Blockhusudden for ar 2011 redovisas i bilaga 2. | Figur 2 redovisas uppmatta medel-
halter och standardavvikelsen.

Analyserade metaller patraffades i totalhalter Gver rapporteringsgransen i samtliga prov.
For alla metaller utom krom patréaffades l6sta halter 6ver rapporteringsgransen i samtliga
prov, medan for kromi 11 av 12 prov.

Variationen av bade totalhalt och 16st halt for samtliga metaller &r relativt Iag med CV < 60
%. L&gst variation i halter har koppar och nickel (CV < 13 %).

Andelen Ist fraktion av totalhalten vid Blockhusudden &r pa liknande sett som vid Arsta-
dal storst for nickel, zink, koppar och kadmium (> 90 %) f6ljt av krom (58 %) och bly (12
%).
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Figur 2. Totalhalter och I6sta halter av metaller vid Blockhusudden ar 2011 redovisade som medel-
halt + stdav, n=12.
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4.1.3 Drevviken

En statistisk sammanstéllning av totalhalter av metaller respektive l6sta fraktionen metaller
i Drevviken for ar 2011 redovisas i bilaga 2. | Figur 3 redovisas uppmatta medelhalter och
standardavvikelsen.

Krom, koppar, nickel, bly och zink patraffades i totalhalter Gver rapporteringsgransen i
samtliga prov, kadmium i 10 av 12 prov. Koppar, nickel och zink patraffades i losta halter
Over rapporteringsgransen i samtliga prov, kadmium i 9 av 12 prov, kromi 11 av 12 prov
och bly i 10 av 12 prov.
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Figur 3. Totalhalter och IGsta halter av metaller i Drevviken &r 2011 redovisade som medelhalt +
stdav, n=12.
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Variationen i totalhalter av zink och l6sta halter av bly och zink &r stor (CV >120%). Storst
4r variationen i losta halter av bly med ett CV pa 230 %. Aven variationen i total och l6st
halt kadmium ar relativt stor med CV pa 87 respektive 101 %. Minst ar variationen hos
nickel for bade total och Iosta halter (CV< 15 %). Variationen hos 6vriga metaller, totalhalt
och 16st halt, varierar med CV mellan 36 och 65 %. Den stora variationen i halter av zink
och bly beror framst pa avvikande hoga halter uppmétta under februari manad, da halten av
zink var ca 4 ggr hdgre och halten av bly ca 9 ggr hégre &n dvriga uppmatta halter. Avvi-
kande denna manad var dven att andelen 16st bly var ca 10 ggr hogre &n 6vriga manader.

P4 liknande satt som for Arstadal och Blockhusudden sa &r andel st fraktion av totalhal-
ten i Drevviken stor for nickel, koppar och zink och liten for bly. Andelen 16st fraktion
kadmium &r ocksa hog med 79 % av den totala halten. Andelen 16st fraktion krom ligger i
samma storleksordning som i 6vriga tva lokaler.

4.1.4 Samvariationen mellan olika metaller

Samvariationen mellan halter av olika metaller i respektive lokal har testats med méatvar-
den fran ar 2010 och 2011. Detta for att se om férekomsten av olika metaller styrs av ge-
mensamma processer. Processerna kan i princip avse bade tillfrsel och bortforsel.

Generellt samvarierar totalhalten av respektive metall med sin l6sta halt i de olika lokaler-
na, vilket for flera metaller férklaras av att huvuddelen av totalhalten utgors av den 16sta
fasen. Undantag galler dock for krom och bly vid Arstadal, dér 16st och totalhalt inte tycks
samvariera. Vid Arstadal och Drevviken samvarierar eller tenderar samtliga undersokta
totalhalter av metaller (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) att samvariera med varandra, medan i
Blockhusudden ses endast en samvariation mellan kadmium, koppar, zink och bly.

En diskussion kring vilka processer eller kdllor som orsakar denna samvariation kommer
att foras i den fordjupade utvérderingen da flera ars data foreligger.

4.1.5 Jamforelse mellan lokaler samt mot rikt- och gransvarden

Arsmedelvirden av losta halter metaller i de tre lokalerna redovisas i Tabell 5. Den lésta
fraktionen av metaller i ytvatten i respektive lokal jamférs mot miljokvalitetsnormer
(MKN) for ytvatten (EU direktiv 2008/105/EG) i Tabell 5. For de &mnen dar MKN saknas
har svenska forslag till gransvarden anvants (Naturvardsverket, 2008). Losta medelhalter
av kadmium, nickel och bly ligger i samtliga 3 lokaler med marginal under sina respektive
miljokvalitetsnormer (MKN) och arsmedelhalten for krom, koppar och zink ligger under
foreslaget gransvdrde for ytvatten, se Tabell 5. Hogsta uppmatta halten av 16st kadmium i
respektive lokal (0,03, 0,02 och 0,02 for Arstadal, Blockhusudden respektive Drevviken)
ligger &ven med god marginal under maximala acceptabla koncentrationen (MAC-MKN).

Skillnader i halter mellan lokalerna har testats med samtliga resultat fran ar 2010 och 2011.
Geografiska skillnader i halter kan ses for bly, nickel, koppar och kadmium. For de &mnen
som uppvisar rumsliga skillnader &r det generellt Drevviken som har lagst halter och Ars-
taviken hogst halter. Undantag géller dock for kadmium dér halterna &r hogre vid Block-
husudden &n i de tva andra lokalerna. For 6vriga metaller kan signifikanta skillnader ses i
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halter av nickel och koppar som ar higre vid Arstadal &n vid Blockhusudden och i Drevvi-
ken. Halter av koppar vid Blockhusudden ar ocksa hogre an i Drevviken och halter av bly
4r hogre vid Arstadal &n i Drevviken.

Tabell 5. Medelhalter av I6sta fraktionen metaller ar 2011 jamfort miljokvalitetsnormen for arsme-
delvarden (AA-MKN) och maximal acceptabel koncentration (MAC-MKN) alternativt svenska for-
slag till gransvérden (anges inom parantes).

Amnen Medelhalt (ug/l) Jamforvarden (ug/l)
Arstadal Blockhusudden Drevviken AA-MKN* MAC-MKN
Kadmium 0,009 0,012 0,006 0,08 0,45
Krom 0,12 0,09 0,11 3) -
Koppar 3,4 2,3 1,7 4) i
Nickel 2,5 2,0 2,3 20 -
Bly 0,050 0,034 0,086 7,2 -
Zink 7.3 5.3 7.1 (8) -

Lsamforvarden som anges inom parantes har inte status som MKN.

4.1.6 Jamforelse mot andra lokaler

Det ar viktigt att veta i vilken man uppmatta halter ar paverkade av lokal belastning. En
bakgrundshalt ska for metaller aterspegla det naturliga bidraget samt det storskaliga diffusa
bidraget som harror fran atmosfariskt nedfall. Naturvardsverkets (1999) tidigare bedom-
ningsgrunder fyllde den funktionen men &r indragna och delvis inaktuella. En mer aktuell
Oversikt av regionala bakgrundshalter ges i SLU (2009), dar bakgrundshalter har bestdmts
for olika geografiska omraden och olika sjétyper. Geografiskt indelades vattenforekomster
efter de sju limniska ekoregionerna (NFS, 2006:1). Underindelningar gjordes darefter uti-
fran uppgifter om kalk och humus. Referensdata har valts for de sjotyper som ar mest re-
presentativa for Drevviken och Arstaviken, enligt forteckning i SLU (2009). Dessa vérden
bor jamforas mot totalhalter.

| Tabell 6 ges bakgrundshalter, medelhalter och berédknad anrikningsgrad for Drevviken
och Arstaviken. Anrikningsgraden &r beriknad som medelhalt dividerad med bakgrunds-
halt. Det ska dock betonas att bakgrundshalterna ar tdmligen osékra, bl.a. skiljer sig var-
dena markant mellan de olika limniska ekoregionerna samt mellan sjéar och vattendrag.
Sammanstallningen tyder pa att Arstaviken &r nagot mer paverkad an Drevviken, vilket &r
helt rimligt med tanke pa avrinningsomradenas karaktar. Zink, bly och nickel &r metaller
med relativt stor lokal paverkan, enligt dessa jamforelser.

Det dr uppenbart att valet av bakgrundshalter har stor betydelse for de slutsatser man drar,
och att skillnaden i paverkansbedémning for dessa tva lokaler delvis beror pa skillnaden i
bakgrundshalter och inte bara i uppmétta halter. WSP foreslar att detta ses som en prelimi-
nar bedémning av hur stor den lokala paverkan pa metallhalter &r. Fortsatt arbete med att
karakterisera bakgrundshalter rekommenderas.
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Tabell 6. Jamforelse av metallhalter i Drevviken och Arstaviken mot bakgrundshalter (SLU, 2009).
Halter anges som medelvérden av totalhalter fér 2011 (ug/l). Bakgrundshalterna &r valda for fol-
jande ekoregioner: Drevviken - S4NY’; Arstaviken - S4YY.

Bakgrundshalt Medelhalter 2011 Anrikningsgrad
for Drewviken  for Arstaviken Drewiken  Arstaviken Drewiken  Arstaviken

Cd 0,01 0,005 0,009 0,01 0,9 2,0
Cr 0,45 0,24 0,16 0,2 0,4 0,8
Cu 1,1 2,2 2 3,6 1,8 1,6
Ni 1,38 0,56 2,5 2,6 1,8 4,6
Pb 0,19 0,16 0,33 0,45 1,7 2,8
Zn 1,3 1 6,7 7 5,2 7,0

Ldsta och totalhalten av metaller i ytvatten fran Arstaviken och Blockhusudden har dven
jamforts mot halter i Riddarfjarden (www.ma.slu.se), som kan betraktas som en regional
referenslokal. Halterna i Riddarfjarden representerar inte en naturlig bakgrundshalt utan ett
regionalt jamforvarde. Miljoovervakningen i Riddarfjarden bedrivs av Naturvardsverket
och omfattar bl.a. metaller i vattenprov tagna manadsvis nara Centralbron. Dessa prov fil-
treras inte men dekanteras daremot. Det &r av allmant intresse att jamfora resultat fran fore-
liggande undersokning med de fran Centralbron. Dock ar det oklart hur data kan jamféras,
eftersom proven hanteras olika.

Pa langre sikt uppvisar vissa metaller tidstrender i Riddarfjarden, varfor data fran perioden
jan 2009 till juli 2011 valts ut som jamforelsematt till foreliggande data (data fanns bara
tillgangligt fram till juli 2011). | detta dataset fran Riddarfjarden forekom 1-2 starkt avvi-
kande hdga halter, varfor geometriskt medelvarde valts som jamférelsematt. | Figur 4 jam-
fors data fran Centralbron (2009-2011) mot data frén Arstaviken och Blockhusudden frén
ar 2010 och 2011. Drevviken ingar inte i samma vattensystem varfor det &r mindre relevant
att jamfora mot.

For metaller som frdmst upptréder i 16st fas, t.ex. Zn, &r Gverensstimmelsen mot Riddar-
fjarden god bade for total och l6st fas. Det forklaras av att I6st och total halt ar ungefar lika
stora. For metaller som i hdgre grad upptréder i partikelfas ar det tydligt att totalhalterna
fran foreliggande studie dverensstammer relativt val med motsvarande fran Centralbron,
medan halterna for 16st fraktion inte gor det. Det galler sarskilt bly, men dven krom och
kadmium.

Slutsatsen &r att i den man jamforelser gors sa bor totalhalterna jamforas. Det ar da ocksa
uppenbart att data fran Centralbron inte ar direkt jamforbara med MKN for ytvatten. | den
férdjupade utvérderingen ar det av intresse att jamféra hur halterna i dessa tre lokaler vari-
erar Over langre perioder, eftersom det kan ge forstaelse for metallernas spridning i detta
vattensystem.
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Figur 4. Jamférelse av geometriska medelhalter mellan Arstaviken 2010-2011, Blockhusudden
2010-2011, samt Centralbron 2009-2011. Den 6vre grafen visar totalhalt i Arstaviken och Block-
husudden, och den nedre figuren visar 16st halt for samma lokaler. Halter fran Centralbron &r samma
i bada figurerna och representeras av dekanterade prov, se forklaring i text ovan. OBS att haltskalan
ar logaritmisk.

4.1.7 Jamforelse med uppmatta halter ar 2010

Skillnader mellan I6sta metallhalter ar 2010 och 2011 i undersokta lokaler har testats med
ett Mann-Whitney rank sum test. P-varden fran testet redovisas i Tabell 7. Signifikansni-
van ar satt vid 5 %.

Vid Arstadal ar &rsmedelhalten av 16st zink signifikant hogre ar 2011 jamfort med ar 2010.
| dvrigt ses inga signifikanta skillnader mellan de uppmatta halterna mellan ar 2010 och
2011 i respektive lokal.
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Tabell 7. Jamforelse av I6sta metallhalter & 2010 och 2011 fran Arstadal, Blockhusudden och
Drevviken. Skillnader i halter har testats med ett Mann-Whitney rank sum test. | tabellen redovisas
resultatet fran testet som ett P-varde. p<0,05 tolkas som att skillnaden &r signifikant.

Lokal/ar Parameter Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink

Arstadal

2011 Medel 0,009 0,12 3,4 2,5 0,050 7,3

2010 Medel 0,012 0,11 3,0 2,4 0,078 5,2
P-varde 0,065 0,75 0,089 0,14 0,40 0,009

Blockhusudden

2011 Medel 0,012 0,09 2,3 2,0 0,034 5,3

2010 Medel 0,014 0,11 2,6 2,1 0,066 5,6
P-varde 0,47 0,26 0,77 0,84 0,078 0,54

Drevviken

2011 Medel 0,006 0,11 1,7 2,3 0,086 7,1

2010 Medel 0,005 0,087 15 2,1 0,034 25
P-varde 0,88 0,33 0,54 0,23 0,62 0,11

4.1.8 Jamforelse mot och utvardering av kontrollmal

Ar 2009 beraknades kontrollmal for enskilda prov for 16sta halter av metaller (WSP, 2010).
Eftersom kontamineringsproblem uppstod ar 2009, framst avseende zink, har nya
kontrollmal fran matresultaten fran ar 2010 beréknats och jamforts mot 2011 ars matning-
ar. De nya kontrollmalen presenteras i Tabell 8. Kontrollmalen uttrycks som 95:e och 5:e
percentilen for en log-normal fordelning. Med 12 prov per ar ar det rimligt att 1 prov per ar
hamnar utanfor intervallet. Om fler prov hamnar utanfor intervallet kan detta indikera en
forandring i miljotillstandet.

Tabell 8. Kontrollmél for stickprov av Idsta halter av metaller i ytvatten vid Arstadal, Blockhusud-
den och Drevviken ar 2010.

Kontrolimal Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink
Arstadal

95-perc 0,045 0,18 5,2 3,0 0,21 14

5-perc 0,0002 0,064 1,5 1,9 0,016 0,79
Blockhusudden

95-perc 0,079 0,20 4,2 3,0 0,19 15

5-perc 0,0006 0,060 1,4 1,5 0,015 1,2

Drevviken

95-perc 0,021 0,15 2,6 2,7 0,13 6,8

5-perc 0,0005 0,048 0,78 1,6 0,0057 0,71

En jamforelse av uppmatta halter av l6sta metaller under ar 2011 mot kontrollmalen for ar
2010 redovisas i Tabell 9. Denna jamforelse indikerar 6kande halter av zink vid Arstadal
och i Drevviken samt avtagande halter av krom vid Blockhusudden.
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Tabell 9. Jamforelse av uppmatta halter under &r 2011 frén Arstadal, Blockhusudden och Drewviken
mot kontrollmal for &r 2010. Kontrollmélen uttrycks som 95:e och 5:e percentilen. Antal 6verskri-
dande eller underskridande av intervallet under ar 2011 anges i tabellen. Mer an ett varde markeras
med fetstil, vilket indikerar en forandring av miljotillstandet.

Lokal/metall <5 perc >95 perc

Arstadal
Cd

Cr

Cu

Ni

Pb

Zn
Blockhusudden
Cd

Cr

Cu

Ni

Pb

Zn
Drevviken
Cd

Cr

Cu

Ni

Pb

Zn
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O O O O o o N O kP B kB O

O O O O N O

O N O O N O
W R PR W R

4.2 Alkylfenoler i ytvatten

Alkylfenolerna oktylfenol och nonylfenol detekterades inte i nagon provlokal. Rapporte-
ringsgrénsen for 4-tert-oktylfenol &r 0,01 g/l och for 4-nonylfenol 0,02 pg/l, vilket ligger
minst en faktor 10 under miljokvalitetsnormerna.

Resultatet fran 2011 ar jamforbara med 2010 ars matning da nonylfenol endast detektera-
des i 2 av 36 prov, i halter under miljokvalitetsnormerna. Resultateten avviker dock kraf-
tigt, precis som 2010 ars méatningar, fran resultaten fran ar 2009 da detektionsfrekvensen
och uppmatta halter var vésentligt hogre. Ar 2009 detekterades t.ex. nonylfenol i 75 % av
proven fran Arstadal, med en maxhalt pa 2,7 pg/l (WSP, 2010), medan &r 2010 och 2011
detekterades nonylfenol inte i ndgot prov. Detta verifierar misstanken fran ar 2009 att pro-
ven troligen kontaminerats vid en avvikande provhantering, varfor dessa prov nu utgar fran
miljogiftsévervakningsprogrammet. | tidigare matningar av nonylfenol i ytvatten i Sverige
varierade halterna i ofiltrerade prov fran under rapporteringsgransen (<0,055 pg/l) till ca 1
pg/l (SWECO, 2007).
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Bilaga 1. Rapporteringsgranser for analyser

Tabell 10. Rapporteringsgréanser for utforda analyser av metaller och alkylfenoler i ytvatten.

Amne Matris Enhet Rapporterings-grans
Cd Vatten filtrerat/ofiltrerat pall 0,002

Cr Vatten filtrerat/ofiltrerat pall 0,01

Cu Vatten filtrerat/ofiltrerat pall 0,1

Ni Vatten filtrerat/ofiltrerat pall 0,05

Pb Vatten filtrerat/ofiltrerat pall 0,01

Zn Vatten filtrerat/ofiltrerat pall 0,2
4-tert-oktylfenol Vatten ofiltrerat pg/l 0,01

4-nonylfenol, grenad  Vatten ofiltrerat pg/l 0,02
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Bilaga 2. Sammanstallning metallanalyser ytvatten

Arstadal

Tabell 11. Totalhalter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Arstadal samt statistisk sammanstallning.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cu tot Ni tot Pb tot Zn tot
Arstaviken 110120 0,0147 0,23 3,65 2,41 0,356 8,69
Arstaviken 110217 0,0104 0,34 3,7 2,5 0,423 5,9

Arstaviken 110324 0,0103 0,201 3,23 2,46 0,218 4,44
Arstaviken 110413 0,0074 0,164 2,59 2,95 0,251 5,43
Arstaviken 110518 0,0073 0,127 3,11 2,51 0,411 2,88
Arstaviken 110616 0,01 0,131 5,05 2,55 0,479 6,55
Arstaviken 110712 0,0043 0,129 3 2,23 0,191 3,13
Arstaviken 2011-08-09 0,0108 0,333 4,17 2,67 0,638 15,2
Arstaviken 2011-09-13 0,0067 0,293 3,88 2,57 0,928 8,64
Arstaviken 2011-10-25 0,0212 0,167 4,41 3,02 0,501 10,4
Arstaviken 2011-11-16 0,0109 0,159 3,29 2,59 0,597 6,29
Arstaviken 2011-12-07 0,0107 0,163 3,17 2,45 0,429 5,93
Antal>rapp.qgr. 12 12 12 12 12 12

Max (ug/l) 0,021 0,34 51 3,0 0,93 15

Medel (ug/l) 0,010 0,20 3,6 2,6 0,45 7,0

CV (%) 42% 39% 19% 9% 45% 49%

Tabell 12. Losta halter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Arstadal samt statistisk sammanstallning.

Provbeteckning Cd lost Cr 16st Cu lost Ni [6st Pb 16st Zn |6st

Arstaviken 110120 0,015 0,134 3,33 2,41 0,0513 9,08

Arstaviken 110217 0,0062 0,0539 2,63 2,32 0,0507 4,29

Arstaviken 110324 0,0051 0,142 2,87 2,28 0,112 3,77
g Arstaviken 110413 0,0036 0,126 2,34 2,33 0,0202 4,6
g Arstaviken 110518 0,0077 0,12 3,11 2,4 0,0691 3,45
j Arstaviken 110616 0,0092 0,121 4,31 2,52 0,0438 5,15
: Arstaviken 110712 <0,002 0,0958 2,57 2,22 0,0266 3,28
g Arstaviken 2011-08-09 0,0095 0,254 4,21 2,78 0,0408 17,4
g Arstaviken 2011-09-13 0,0077 0,14 3,13 2,41 0,0937 5,52
jf; Arstaviken 2011-10-25 0,0306 0,083 7,13 3,59 0,0445 20,5
£ Arstaviken 2011-11-16 0,0058 0,103 2,75 2,41 0,0259 4,45
5 Arstaviken 2011-12-07 0,0084 0,0885 2,95 2,48 0,0267 6,52
°§ Antal>rapp.gr. 11 12 12 12 12 12
g Max (ug/) 0,031 0,25 7.1 3,6 0,11 21
g Medel (ug/l) 0,009 0,12 3,4 2,5 0,050 7.3
3 CV (%) 83% 40% 38% 15% 56% 78%
Andel 16st halt (%) 83% 68% 90% 97% 10% 95%
0
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Blockhusudden

Tabell 13. Totalhalter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Blockhusudden samt statistisk sammanstall-

ning.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cu tot Ni tot Pb tot Zn tot
Saltsjon 110119 0,0204 0,185 2,76 2,08 0,282 6,68
Saltsjon 110217 0,0074 0,205 25 2,19 0,185 1,85
Saltsjon 110324 0,0158 0,182 2,58 2,23 0,309 4,37
Saltsjon 110421 0,0162 0,213 3,09 2,17 0,334 3,25
Saltsjon 110517 0,0081 0,119 2,65 2,26 0,264 2,33
Saltsjon 110614 0,031 0,13 2,36 1,82 0,242 4,63
Saltsjon 110719 0,019 0,156 2,89 1,78 0,604 7,1
Saltsjon 2011-08-17 0,0172 0,13 2,74 1,87 0,721 6,06
Saltsjon 2011-09-22 0,0022 0,185 2,19 2,08 0,226 2,28
Saltsjon 20111018 0,0241 0,1 2,94 2,88 0,525 6,98
Saltsjon 2011-11-15 0,0049 0,128 2,24 2,22 0,193 1,99
Saltsjon 2011-12-07 0,0073 0,127 2,5 2,28 0,219 2,5
Antal>rapp.gr. 12 12 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,031 0,21 3,1 2,9 0,72 7,1
Medel (ug/l) 0,014 0,16 2,6 2,2 0,34 4,2
CV (%) 60% 24% 11% 13% 52% 50%

Tabell 14. Losta halter av metaller (ug/1) i ytvatten frdn Blockhusudden samt statistisk samman-

stéllning.

Provbeteckning Cdloést Crlést  Culost Ni l6st Pblést  Zn lost

Saltsjon 110119 0,0213 0,12 2,72 1,86 0,0373 7,96

Saltsjon 110217 0,0098 0,0665 2,54 2,28 0,0253 2,98

Saltsjon 110324 0,0158 0,106 2,36 2,07 0,0458 6,44

Saltsjon 110421 0,0169 0,158 2,68 2,1 0,0386 5,08
% Saltsjon 110517 0,0076 0,123 2,6 2,21 0,0405 3,97
% Saltsjon 110614 0,0108 0,0744 1,79 1,66 0,0307 2,83
é Saltsjon 110719 0,0136 0,0873 2,64 1,84 0,0632 10,4
g Saltsjon 2011-08-17 0,0174 0,125 2,32 1,74 0,0416 6,64
{’; Saltsjon 2011-09-22 0,0077 0,0986 1,98 1,84 0,0245 2,54
5% Saltsjon 20111018 0,0099 <0,01 2,04 2,54 0,0173 5,02
f’g, Saltsjon 2011-11-15 0,0058 0,108 2,12 2,21 0,0229 2,11
é Saltsjon 2011-12-07 0,0101 0,0397 2,25 2,13 0,0241 7,56
2 Antal>rapp.gr. 12 11 12 12 12 12
d Max (ug/l) 0,021 0,16 2,7 25 0,063 10
Zg: Medel (ug/l) 0,012 0,09 2,3 2,0 0,034 53
g CV (%) 39% 45% 13% 13% 37% 48%
z Andel 16st halt (%) 101% 58% 91% 93% 12% 119%
g
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Drevviken

Tabell 15. Totalhalter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Drevviken samt statistisk ssmmanstallning.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cu tot Ni tot Pb tot Zn tot
Drevviken 110120 0,0256 0,277 3,82 2,92 0,772 18,5
Drevviken 110217 0,0209 0,26 2,48 2,78 0,709 29,1
Drevviken 110324 0,0101 0,233 1,97 3,05 0,269 8,15
Drevviken 110414 0,0059 0,16 1,57 25 0,151 3,78
Drevviken 110510 0,0099 0,13 2,57 2,74 0,285 5,03
Drevviken 110613 0,0103 0,199 2,98 2,92 0,441 5,16
Drevviken 110721 <0,002 0,101 141 2,14 0,14 1,00
Drevviken 2011-08-16 0,0033 0,138 1,38 2,14 0,345 1,47
Drevviken 2011-09-14 0,0054 0,187 1,78 2,05 0,373 2,62
Drevviken 20111026 0,0103 0,0859 1,22 2,35 0,148 1,66
Drevviken 2011-11-14 <0,002 0,101 1,11 2,14 0,222 1,64
Drevviken 2011-12-13 0,0021 0,0936 1,11 2,21 0,14 1,82
Antal>rapp.qgr. 10 12 12 12 12 12

Max (ug/l) 0,026 0,28 3,8 31 0,77 29

Medel (ug/l) 0,009 0,16 2,0 25 0,33 6,7

CV (%) 87% 41% 44% 15% 65% 129%

Tabell 16. Losta halter av metaller (ug/1) i ytvatten frdn Drevviken samt statistisk sammanstallning.

Provbeteckning Cd lost Cr 16st Cu lost Ni [6st Pb 16st Zn l6st
Drewviken 110120 0,0168 0,138 2,88 2,7 0,0527 12,9
Drewviken 110217 0,0184 0,174 2,39 2,7 0,707 30,6
Drewviken 110324 0,0119 0,153 1,8 2,8 0,0997 13
Drewviken 110414 0,0041 0,125 1,45 2,43 0,0143 4,28
Drewviken 110510 0,0043 0,101 1,54 2,41 0,013 2,86
.. Drewviken 110613 0,006 0,107 2,15 2,44 0,0657 5,4
25 Drewviken 110721 <0,002  0,0607 1,27 1,99 0,0272 1,4
83 Drevviken 2011-08-16 0,0035 0,134 2,19 2 0,0176 4,04
Ex Drewviken 2011-09-14 0,0021 0,177 1,28 2,03 <0,01 1,23
8 § Drevviken 20111026 <0,002 <0,01 0,991 1,81 <0,01 1,32
6%’; Drewviken 2011-11-14 <0,002 0,04 0,972 2,1 0,0112 1,35
§ H Drevviken 2011-12-13 0,0032  0,0539 1,15 2,32 0,0135 6,43
% “g’* Antal>rapp.gr. 9 11 12 12 10 12
8 Max (ug/l) 0,018 0,18 2,9 2,8 0,71 31
4 Medel (ug/l) 0,006 0,11 1,7 2,3 0,086 7,1
B g CV (%) 101% 52% 36% 14% 230% 120%
55 Andel l6st halt (%) 79% 63% 89% 93% 8% 105%
2g
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