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Tungmetallundersdkning sommaren 1988 ! Liviy

Av Magnus Enell, Limniska sektionen vid Institutet for vatten- och Luft-
vardsforskning (1VL), Stockholm

Iinledning

Pa uppdrag av Mil jo- och Hélsoskyddskontoret i Sollentuna kornmun har
Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning (1VL) genomfort en dver-
siktlig sedimentundersokning i sj6n Edsviken. Studien skall ses som en
uppfol jning av ett flertal tidigare gjorda undersokningar, varvid bl a
tungmetallinnehallet i ytsedimenten har undersikts.

Undersokningen ornfattar-provtagning av sedirnent fran 4 provpunkter (se
figur 1), vid vilka ytsedimenten (0-2 cm) studerades vid provpunkterna
1-4 och djupare liggande sediment (14-16 cm) vid provpunkterna 2 och 3.

Kort presentation av sjon Edsviken

Inledningsvis bor ndmnas att nagon mer omfattande limnologisk undersok-
ning av sjon Edsviken inte har gjorts. Dock har flera utredningar och upp-
foljningar genomforts med syfte att beskriva effekter av dagvattenutslépp
ti11 sjon, orsakade av en dagvattenledning fran Jarva-faltet. Dagvatten-
ledningen togs i bruk i april 1981 och har f61jaktligen nu anvénts i drygt 7
ar. | Hjort och Sikstrém (1986) redovisas erfarenheter av fem ars drift av
dagvattenledningen fran Jarva-féltet. Férutomn denna dagvatteniedning
finns ett flertal dagvattenutsidpp vid olika stéilen i sjon. | "Recipienter.
Stockholms avloppssystern. Plan 1983" beskrivs Edsviken pa foljande satt:

" Edsviken har en yta av 3,6 km< och en volym om 28,5 miljoner m3. | viken
finns tre djuphalor av vilka den djupaste har ett maximumdjup av ca 20 m.
Viken star genom ett smalt och 6,5 m djupt sund i Térbindelse med Lilla
Vartan. Vikens vatten ar savéal salinitets- sorn ternperaturskiktat. Under en
stor del av dret ar djupvattnet stagnant. | det stagnerade bottenvattnet
bildas svavelvéte. Volymen av svavelvatehaltigt vatten beror framfér allt
av densiteten hos det vatten som til11fors Edsviken fran Lilla Vartan och
detta vattens férrmaga att ornsatta Edsvikens djupvatten. | det svavelvite-
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haltiga djupvattnet &r fosfat- och amrnoniumhalterna rnycket hdga. Det
vagda medelvérdet for totalfosforhalten i Edsviken varierade under 1977
mellan 74 och 140 ug/1."

Edsvikens totala 1angd &r ca 8,5 km. Medeldjupet i 5jon uppgar till ca 8 m.
Ungefar 1/3 av sjéns vattenvolyrn ér belégen under troskeldjupet.

Edsvikens avrinningsomréde har beraknats till ca 62 km< ach avrinningen
fran detta har uppskattats av VBB (1972) till 0,45 m=/sek. Denna
avrinning motsvarar ca 14,2 mil joner m3/5r, dvs ca halften av sjéns
vattenvalym. Sjons vattenomsattningstid uppgar darmed till ca 2 ar.
Inflédet av brackvatten fran Lilla Vartan &r inte beaktat vid denna
berakning.

I Hjort och Sikstrém (1986) redovisas purnpade dagvattenrnéngder fran
Jarva-faltet till Edsviken samt fl6desvégda redelhalter i det utpumpade
dagvattnet, for perioden 1981-1985S. | tabell | redovisas egna berakningar
av kvantiteterna av fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu) och zink
(Zn), baserade pa de dagvattenvolymer och koncentrationer som anges i
Hjort och Sikstrém (1986).

Ar P N Pb Cu n
kg/ér

1981 27 770 1,7 8.7 44
1982 54 1420 4.7 128 115
1983 67 1300 3,7 12,0 142
1984 335 4170 6,7 26,8 323
1985 140 3030 2.8 34,5 207

Tabell 1. Utslapp av fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu) och zink
(Zn) med dagvatten fran Jarva-raitet under perioden 1981-1985S.
Kvantiteterna ar beraknade pa de uppgifter som redovisats av
Hjort och Sikstrom (1986).

En samlad beslastningsberadkning for Edsviken saknas, vilket innebar att
det inte ar mojligt att relatera dagvattenutsidppet av olika amnen till
andra kallor, sasorn kommunala och industriella utsiapp samt utslépp fran
diffusa kallor (t ex grénornrade, skogs- och jordbruksmark). En noggrann
berdkning av den externa belastningen av naringsamnen och vissa tung-
metaller bor goras for Edsviken, eftersorn dessa siffror dr nodvandig
baskunskap for att beskriva sjons nuvarande tillstand, i kombination red
atgardsforslag for att forbattra tillsténdet.



I utredningen om Jérva-faltets dagvatten ldmnades vissa upplysningar om
anvandningen av Edsviken. Sjon har och kommer éven i framtiden att ha
betydelse for batsporten, genom att srnébatshamnar ar forlagda till viken.
Man réknar med att antalet batplatser kommer att maximalt uppga till
6.000. Inga komrmunala strandbad har anlagts vid Edsviken (uppgifter fran
1983). Eftersom befolkningen som &r bosatt i Edsvikens orngivningar har
stora avstand till strandbad i andra vattenornréden foreligger emellertid
ett behov av att anvénda Edsviken for friluftsbad. Den vaxande trafiken
med sméabatar torde dock gbra det svért att anordna stérre strandbad i
viken.

| Axelsson and El-Daoushy (1989) redovisas resultat av sedirmentations-
undersékningar i Edsviken. Vid 28 provpunkter red olika vattend jup,
studerades sedimentens alder pa olika sedirnentnivéer, med hjélp av
réntgen och 210Pb—datering. For perioden 1950-1977 har man faststélit
att sedimentationen kan beskrivas med f61jande formel:

; S =~11 8+ 5250

S = sedimentation, mg/cm2
D = vattendjup

Sedimentationen under perioden 1950-1978 uppgick till totalt 17,3 cm,
motsvarande ca 0,6 cm/ar. Denna sedimentation ar beraknad for det
omrade som representeras av provpunkt 31T igur 1. Det bor namnas att
sedimentationen under perioden 1972-1987 uppgick till 6,7 cm, motsva-
rande 0,96 cm/ar. Sedimentet fran djupomradena i Edsviken uppvisar
vanligtvis ett typiskt s k laminerat sediment, dvs tydliga 1ager. Denna typ
av sediment brukar upptrada i sjoar dar bottenvattnet vanligtvis ar
syrefritt och cirkulation saknas.

Material och metoder

Provtagningen genomfordes den 7 juni 1988. Intakta sedimentproppar togs
upp red hjalp av en s k Benell-hamtare (Aaby and Digerfeldt 1986). Denna
hamtare bestdr bl a av ett ca 50 cm langt plexiglasror, diameter 7 cm,
vilket gor att det upptagna sedimentet kan visuellt beskrivas, och direfter
skiktas upp i 6nskade djupintervall.

Provpunkternas lagen redovisas i ﬂgUF 1. Den visuella Deskrlvnlngen var
f61jande:



Provpunkt 1 - Vattendjup 14,5 m. Det dversta sedimentlagret (9,5 cm) var
grasvart och under detta aterfanns ett gratt sedirment.
Sedirnentprov togs fran ytsedirentet 0-2 crn.

Provpunkt 2 - Vattendjup 19,7 m. Det 6versta sedimentlagret (12,5 cm)
var grasvart och under detta dterfanns ett gratt sediment.
Sedirnentprov togs fran ytsedirnentet 0-2 crn och fran
sedimentnivan 14-16 cm.

Provpunkt 3 - Vattendjup 12,0 m. Det dversta sedimentlagret (7,0 cm) var
grasvart och under detta aterfanns ett grétt sediment.
Sedimentprov togs fran ytsedirnentet 0-2 cm och fran
sedimentnivan 14-16 cm.

Provpunkt 4 - Vattendjup 16,2 m. Det Gversta sedimentlagret (10,5 cm)
var grasvart och under detta dterfanns ett gratt sedirnent.
Sedirentprov togs fran ytsedirentet 0-2 crn.

De sex sedimentproven analyserades med avseende pa vattenhalt, torrsub-
stans, glédgningsforiust (organiskt material), glédgningsrest (minerogent
material), Na, K, Ca, Mg, Sr, P, 5, Fe, Mn, Al, Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co, Ni, As,
Ha, W, Se, Bi, B, V, Mo och Ti.

Uppdraget fran Milj6- och Halsoskyddskontoret omfattade endast tung-
metallerna Pb, Cd, Zn, Cu, Cr och Ni. Orsaken till att alla de ovan narnnda
arnnena analyserades, berodde pa att den analysteknik som anvéndes, s k
Plasma-analys, ger information omn alla dessa dmnen samtidigt - analysen
sker foljaktligen inte &mne for arnne.

Innan den s k Plasma-analysen gjordes, hade sedimenten uppslutits i en
HNO<-HC10 4- blandning pa vdrmehéll. Torrsubstans- och organiskt

material-analyserna gjordes genorn att sedimenten torkades vid 105°C i
vérmeugn resp. vid 550°C i muffelugn.

Resultat

Med anvandning av de resultat som redovisas i Axelsson and El-Daoushy
(1989), betraffande sedimentationen, kan sedimentnivaerna 0-2 crn
uppskattas representera 1986-1988 och lagret 14-16 cm perioden
1872-1974.

De erhdllna resultaten av de fysikalisk-kemiska analyserna redovisas i
tabell 2. | denna tabell illustreras ocksa bakgrundsvarden fér vissa



Provpunkt 1 2 2 3 3 4 SNV
Sedimentdjup ' 0-2 0-2 14-16 0-2 14-16 0-2 Bak-
Parameter Sort cm cm cm cm cm cm gz;;g:_
Vattenhalt % av FV 90,1 94,3 86,4 93,5 82,5 95,4
Torrsubstans |% av FV 9,9 87 13,6 6,5 1745 14,6
Organiskt $ av TS 8,4 4,8 11,1 5,5 15,3 3,8
material
Minerogent % av TS 91,6 95,2 88,9 94,5 84,7 96,2
material

Na mg/g TS 7:19 15,1 7,78 10,9 5,87 18,3
K mg/g TS 6,43 6,77 6,30 7,24 7,00 7,01
Ca mg/g TS 4,45 4,43 4,18 4,73 4,28 4,77
Mg mg/g TS 9,17 9,94 8,94 10,4 9,22 10,1
Sr mg/g TS 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05

mg/g TS 1,05 0,94 1,18 0,92 0,88 1,09
S mg/g TS_ 13,3 14,3 15,0 14,2 14,0 13,2
Fe . mg/g TS| 37,7 36,6 38,1 40,0 41,7 34,3
Mn mg/g TS 0,39 0,37 0,37 0,43 0,45 0,35
Al mg/g TS| 22,4 21,5 22,4 24,4 25,3 21,2

s

Cu ug/qg TS 118 119 326 108 121 117
Zn ug/g TS 414 424 1071 446 520 462
Pb ug/g TS 56 59 82 65 34 50
cd ug/g TS 17 16 23 17 20 15 0,3
et ug/g TS 69 65 116 66 72 61 20
Co ug/g TS 25 34 10 32 <1 33
Ni ug/g TS 48 53 70 59 48 55 20
As ug/g TS 226 215 222 236 236 211
Hg ug/g TS 1 1 2 3 <1 <1
W ug/g TS 54 45 58 49 47 49
Se ug/g TS 45 45 33 47 31 42
Bi ug/g TS 22 22 27 24 22 27
B ug/g TS 31 36 31 38 36 41
\'4 ug/g TS 66 63 68 74 62 63
Mo ug/g TS 17 22 44 25 21 23
Ti mg/g TS 1,54 1:,46 1,45 1,65 1,67 1,46

 Tabell 2. Fysikalisk-kemiska analysresultat f&r sediment

frédn Edsviken. Provtagning: 7 juni 1988.




tungrnetaller som angivits av SNV.

Vattenhalten i ytsedimenten var 90-95%, vilket innebar att torrsubstans-
innehdllet var S0-100 g/kg farskt sediment. 14-16 cm ner i sedimentet
var vattenhalten 83-86 %, motsvarande ett torrsubstansinnehall pa 140-
170 g/kg férskt sediment.

Sedirnentens torrsubstans bestod till 4-8% av organiskt material, vilket
foljaktligen innebar att den absolut dominerande delen (92-96R%) av
sedimentet var av minerogen karaktér, dvs oorganisk. Sedimenten frén
14-16 cm hade ett innehall av organiskt material pd 1 1-15%. Halten dkade
darmed med Gkat sedimentdjup, vilket visar att sedimentationen av
organiskt rnaterial har minskat sedan borjan av 1970-talet till dags dato.
En orsak till detta kan vara att férhallandena i Edsviken har blivit battre,
bl a beroende pa att t ex primarproduktionen (véxtplankton) har minskat. |
Axelsson and E1-Daoudhy (1989) anges halten organiskt material inom
sedimentskiktet 0-30 cm till ca 18%. Sedimentet var taget 1978.

For darmnena Na, If, Ca, Mg och 5r kan f&1jande halter redovisas, represente-
rande sedimentskikten 0-2 crn och 14-16 crm:

0-2 cm 14-16 cm
Na 7,2-18,3 5.8 - 7,8 rng/g T3
K 6,4- 7,0 6,3- 7,0 mg/g T3
Ca 44- 48 42- 43 mg/g TS
Mg 9,2-10,4 8,9- 92 mg/g TS
Sr 0,05 0,04 mg/g T35

Kortfattat kan man konstatera att Na-, Ca- och Mg-halterna var nagot
hogre i ytsedimentet &n i underliggande sediment, samtidigt sorn K- och
Sr-halterna inte visade nagon skillnad i vertikalled.

Fosforhalten var 0,9-1,1 mg/g T3 i ytsedimentet och 0,9-1,2 mg/g T5 vid
14-16 cm. Nagon vertikalskiktning noterades foljaktligen inte.

Svavelhalten uppvisade sarnma monster som fosforhalten, dvs ingen
vertikalskiktning. Halten var 13-15mg S/g TS i ytsedimentet och 14-15
mg 3/g TS vid 14-16 crn.

For metallerna Fe, Mn och Al kan fé1jande sammanfattning géras:



0-2 cm 14-16 crn

Fe 34 - 40 38 - 42 mg/g T3
Mn 0,4 0,4 mg/g TS
Al 2] ~ g2 22 -25 mg/g TS

Nagon uttalad vertikalskiktning forekorn foljaktligen inte for nagon av
arnnena.

Fe, Mn och Al &r &rnnen sorn 4r betydelsefulla for att kvarhalla bl a fosfor i
sedimentet. Under oxiderade férhallanden (syrgas nérvarande) binds fosfor
Lill dessa dmnen. Vid reducerade férhallanden (syrgasbrist),déremot,
uppléses bindningen till fosfor och en frigérelse till den ovanstéende
vattenmassan kan ske - s k internbelastning.

For metallerna Cu, Zn, Pb, Cd, Cr och Ni kan foljande samrnanfattning gbras:

0-2 cm 14-16 cm
Cu 108 -119 121 - 326 ug/g TS
n 414 - 462 520 -1071 ug/g T3
Pb 520 - 65 34- 82 ug/g TS
Cd 1I5= 17 20~ 28 ug/g T3S
Cr 61 - 69 72 - 116 ug/g TS
Ni 48 - 59 48 - 70 ug/g TS

Speciellt for provpunkt 2, sedimentdjup 14-16 cm, noterades forhd jda
tungmetallhaiter i férhallande till ytsedimentet vid samma punkt. Vid
provpunkt 3, ddremot, var tungrnetallhalterna vanligtvis i samma storleks-
ordning som i ytsedimentet. Dessa resultat antyder att sedimentationen av
tungmetallerna inte har minskat sedan bérjan pa 1970-talet, utan &r i
samrna storleksordning sorn da, dvs relativt stor. En bidragande orsak till
detta ar att Edsviken anvands som recipient fér dagvatten. Dagvattenut-
slapp sker vid ett flertal olika stéllen inom den del av Edsviken som
tillhér Sollentuna kormun. Nagon kvantifiering av dagvattnets tiliférsel
av tungmetaller till Edsviken finns inte, utom fér den dagvattenledning
som avvattnar Jarva-faltet.

Vid en jémfdrelse med tidigare sedimentundersékningar, avseende bl a
analyser av Pb, Zn och Cd, kan noteras att Pb-halten ar ungefar of 6randrad,
Zn-halten lagre och Cd-halten hogre an tidigare. Vid jamforelse med de
sediment sorn togs (1986-11-10) och analyserades av KM-laboratorierna,
noteras att TS-halterna inte &r jamforbara. KM anger TS-halter pa 35-38
%, vilket &r anrnarkningsvart higt for att vara ett 5josediment.



For de ytterligare dmnen som redovisas i tabell 2 noteras att nagon
vertikalskiktning i sedimentet vanligtvis inte férekommer, fransett for
vissa amnen vid provpunkt 2.

Karaktaristiska halter for dessa #rnnen kan sammanfattas enligt foljande:

0-2 cm 14-16 crn
Co 25 - 34 1= 10 ug/g TS
As 211 -236 222 - 236 ug/g TS
Hg g1 = 3 ¢l - 2 ug/g TS
W 45 - 54 47 - 58 ug/g TS
Se 42 - 47 31— 33 ug/g TS
Bi 22— 27 22 - 27 ug/g TS
B 31 - 41 31 - 36 ug/g T5
\% 63 - 74 62 - 68 ug/g T3
Mo 17 - 25 21 - 44 ug/g TS
Ti o= 1 1.9~ 1,7 mg/g TS

Diskussion

Sarnmanfattningsvis noteras att ytsedirnentets innehall av organiskt
material har minskat under senare ar, jarnfért red borjan av 1970-talet.
Minskningen uppgar till ca SO% och detta kan eventuellt bero pa att
produktionen av organiskt raterial i Edsvikens vattenmassa har minskat
och att den externa belastning av organiskt material ocksd minskat.

De i denna understkning studerade sedimentnivderna 0-2 cin resp. 14-16
cr, representerar perioderna 1986-1988 och 1972-1974. Sedimen-
tationen har for perioden 1972-1988 antagits vara 0,9-1,0 cm/ar, utan
alltfor stora skillnader mellan de enskilda dren. Denna storiek pa sedirmen-
tationen visar att Edsviken &r en néringsrik - mycket naringsrik sjé.

En grov berdkning av den totala sedimentationen av alika drnnen kan goras
om man gor ett par rimliga antagande:

* Ytsedimentets tathet &r 1,1 kg/’dm3 farskt sediment
= Sedimentets yta &r ca 2.500.000 mg, rnotsvarande 70% av sjoytan

Nedanstdende berakningar dr baserade p4 medelvardena erhdlina for de 4
provpunkternas ytsediment. Rimligheten av de erhdilna resultaten har
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jamforts med de resultat som redovisas i Axelsson and E-Daoushy (1989).
Sedirnentationen i Edsviken har grovt berdknats vara fo1jande:

1.850 ton torrsubstans/ar
105 ton organiskt material/ar
1.745 ton minerogent material/ar
1.750 kg fosfor/ar
2500 kg svavel/ar
70 ton jarn/ar
750 kg mangan/ar
30 ton alurninium/ar
210 kg koppar/ar
810 kg zink/ar
110 kgbly/ar
30 kg kadmiumn/ar
120 kg krom/ar
60 kg kobolt/ar
100 kg nickel/ar
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