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1. Uppdraget

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har av Nacka kommun fatt
i uppdrag (2000-01-26) att sammanstélla miljogiftsdata éver sedi-
ment inom Nacka kommuns marina omrade. Sammanstallningen av-
ser data ur SGUs marina miljokemiska sedimentdatabas. Nacka
kommun har begart att koncentrationsdata skall klassas enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav (Rapport 4914).

2. Bakgrund

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har statsmakternas upp-
drag att undersdka och kartlagga havssedimenten inom svensk eko-
nomisk zon (EEZ), dvs havsbotten fran stranden ut till den s k mitt-
linjen i vara omgivande hav. Under perioden 1995-1999 har faltun-
dersOkningar bedrivits med SGUs undersokningsfartyg S/V Ocean
Surveyor inom hela skargardsomradet i Stockholmsregionen fran
Landsortsdjupet i séder till Alands hav i norr (LMVs storrutor 9i, 9j,
10i, 10j, 11j, 11Kk).

Havsbotten har undersdkts med hydroakustiska metoder (seismik,
sedimentekolod och side scan sonar) och provtagets med olika typer
av provtagare och borrutrustning samt besiktats med undervattensvi-
deo i ett stort antal punkter. Prover fran utpraglade depositionsbott-
nar har analyserats med avseende pa 57 element (naringsamnen, hu-
vudelement, sparelement, m.m.) och ett 30-tal organiska miljogifter.

Resultaten finns lagrade i databaser vid SGU och delar av materialet
kommer efterhand att presenteras i olika tematiska kartor (Marin-
geologiska kartblad i SGUs Serie Am med tillhérande beskrivning-
ar), som bl a visar olika sedimenttypers utbredning i bottenytan,
havsbottens uppbyggnad, foérekomst och férdelning av sedimenta-
tionsomraden, sedimentationshastigheten i ett antal punkter, fore-
komst och utbredning av metaller och miljogifter i ytsedimenten.

Foreliggande redovisning grundar sig pa sedimentprov insamlade
genom SGUs ordinarie och ovan beskrivna kartlaggning av Stock-
holms skargardshav.

Undersokningar inom kartbladsomradet 10i, dar bl a nu aktuella
Nacka kommun ligger, genomfordes 1997/98. Bearbetning av in-
samlade matdata kommer att starta under ar 2000 och beraknas vara
klart till 2001. Resultaten kommer att presenteras i SGUs maringeo-
logiska kartserie Am nr 10 (skala 1:100 000). I denna kommer de
mest intressanta miljokemiska @mnena presenteras i sma temakartor
(skala 1:500 000).
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3. Provtagning och kemiska analyser

| det foljande beskrivs i all korthet den provtagning och de analyser
som utfors inom ramen for SGUs kartlaggning av vara havsbottnar
och som gallt for nu aktuella data inom kartbladsomradet 10i.

Sedimentkarnor med ovanférliggande bottenvatten insamlades fran
SGUs undersdkningsfartyg S/V Ocean Surveyor med hjalp av ett
dubbelpipigt gravitationslod (Geminicorer). Ké&rnorna snittades i
vertikallage i 1-cm tjocka skivor med hjalp av en snittmaskin (Ge-
mini Core Cutter). Sedimentskivorna overfordes till burkar, vagdes
och frystes ned i vantan pa analys. Alla prover undersoks direkt om-
bord p fartyget med avseende pé aktiviteten for **'Cs. Det dversta
skiktet (0-1 cm) utnyttjats sedan for analys av grunddmnen och or-
ganiska miljogifter.

Kemiska analyser pa insamlade prov utférdes under 1999 av foljande
ackrediterade laboratorier: Svensk grundamnesanalys AB i Lulea
(grundamnen), IVL Institutet for Miljoforskning AB i1 Goteborg (or-
ganiska miljogifter) samt Kristinebergs Marinbiologiska Station i
Fiskebdckskil (kol och kvave).

Grundamnen &r analyserade efter total uppslutning av sedimentet i
enlighet med rekommendationer fran ICES (International Council
for the Exploration of the Sea). Analysmetoderna finns Oversiktligt
beskrivna i Cato (1997).

§

Lidingd k:n
10i-1
10i-14

Gustavsberg
10i-55

10i-4

10i-54 Varmdo k:n

Nackak:n Saltsjobaden

Tyreso kin

e
10i-8

Fig 1. Oversiktskarta 6ver Nacka kommun. Roda punkter markerar SGUs provtag-
ningspunkter inom eller angrénsande till Nacka kommun.
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4. Miljogifter och metaller

Kartan i figur 1 redovisar de sju provtagningspunkter (10i-14, 10i-
19, 10i-45, 10i-47, 10i-54, 10i-55 och 10i-80) som valts ut for redo-
visning i foreliggande uppdrag. Av dessa ér tre stycken beldgna inom
Nacka kommun medan 6vriga ligger i kommunens absoluta ndrom-
rade. Samtliga prover ar tagna i depositionsbottnar. Dessa bottenom-
raden har identifierats med hjalp av hydroakustiska méatmetoder
(seismik, sedimentekolod och side scan sonar). Optimala provtag-
ningsplatser har valts ut och sedimentationen har kontrollerats med
hjalp av gammaspektrometri.

Sedimenten utgdr en mycket vésentlig sanka fér metaller och orga-
niska miljogifter, och halterna i sedimenten aterspeglar i hog grad
halter och floden i vattenmassan. De analysdata som redovisas avser
det Oversta sedimentskiktet (0-1 cm) av botten. Detta skikt motsvarar
den senaste tidens sedimentation och materialets kemiska status
speglar den aktuella miljobelastningen pa omradet.

Analysdata presenteras i tabell 1. Dessa data redovisas tillsammans
med en klassning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder for
miljokvalitet i kust och hav (Naturvardsverket Rapport 4914). Klass-
ningen omfattar 5 klasser dar klass 1 (bla farg) motsvarar den natur-
liga bakgrunden och klass 5 (rod farg) ett starkt paverkat omrade
med mycket hog halt av ifragavarande tungmetall/miljogift. Bedom-
ningsgrunder finns inte for alla de &mnen som redovisas i tabellen. |
dessa fall redovisas enbart koncentrationsdata.

Vid klassningen av de organiska miljogifterna har, i enlighet med
bedémningsgrunderna, hansyn tagits till sedimentets innehall av or-
ganiskt kol. Klassningen baseras saledes pa normaliserade varden.
Dessa normaliserade varden aterges inte i tabellen. | tabellen aterges
de faktiska koncentrationerna for varje &mne uttryckt per torrsub-
stans.

5. Bedomningar

Baserat pa bedomningsgrunderna (NV Rapport 4914) visar analysre-

sultaten att halterna av:

- arsenik (As) uppvisar ingen eller obetydlig avvikelse pa samtliga
stationer,

- kadmium (Cd) uppvisar tydlig avvikelse pa fyra stationer, stor
awvikelse pa tva stationer (10i-14, 10i-19) och mycket stor avvi-
kelse pa station 10i-55,

- kobolt (Co) uppvisar ingen eller obetydlig avvikelse pa fyra sta-
tioner, tydlig avvikelse pa tva stationer och stor avvikelse pa en
station (10-55),
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- krom (Cr) uppvisar ingen eller obetydlig avvikelse alternativt li-
ten avvikelse pa samtliga stationer,

- koppar (Cu) uppvisar liten avvikelse pa tva stationer, tydlig avvi-
kelse pa fyra stationer och stor avvikelse pa en station (10i-55),

- kvicksilver (Hg) uppvisar tydlig avvikelse pa tva stationer, stor
awvikelse pa en station (10i-55) och mycket stor avvikelse pa fyra
stationer (10i-14, 10i-19, 10i-45 och 10i-47),

- nickel (Ni) uppvisar ingen eller obetydlig avvikelse alternativt
liten avvikelse pa samtliga stationer,

- bly (Pb) uppvisar liten avvikelse pa en station, stor avvikelse pa
tre stationer (10i-14, 10i-19, 10i-47 och 10i-54) och mycket stor
awvikelse pa tva stationer (10i-45 och 10i-55),

- zink (Zn) uppvisar tydlig avvikelse pa tva stationer, stor avvikel-
se pa fyra stationer (10i-14, 10i-19, 10i-47 och 10i-54) och
mycket stor avvikelse pa en station (10i-55).

Generellt sett ar hela omradet kraftigt kontaminerat (klasserna 4-5)
med tungmetaller (arsenik, krom och nickel undantaget). Stationen i
Gustavsbergsviken avviker mest.

Betraktar man de organiska miljogifterna framkommer ett tydligt

monster:

- polycykliska kolvaten (PAH) varierar mellan laga till medelhdga
halter,

- hexaklorbensen (HCB) uppvisar medelhdga halter pa samtliga
stationer utom station 10i-14 som uppvisar en hog halt,

- polyklorerade bifenyler (PCB) foreligger i hdga till mycket hdga
halter pa fem stationer (10i-14, 10i-19, 10i-45, 10i-47 och 10i-
55) och i medelhdg till med nagot undantag hog halt pa tva sta-
tioner,

- bekdmpningsmedel (pesticider) som hexaklorhexaner (HCH), bl
a lindan, klordaner och diklordifenyltrikloretan (DDT) foreligger
i hoga till mycket hoga halter pa fem stationer (10i-14, 10i-19,
10i-45, 10i-47 och 10i-55) och i medelhdg till med nagot undan-
tag hog halt pa tva stationer,

Generellt sett ar hela omradet kraftigt kontaminerat med avseende pa
organiska miljogifter. Fem av sju stationer uppvisar hoga till mycket
hoga halter. Detta baserar sig pa normaliserade varden. Betraktar
man de icke normaliserade vérdena &r situationen an vérre. Det sena-
re betraktelsesattet har stor relevans vid bedémning av mudd-
ring/tippning och toxikologisk paverkan.

6. Sammanfattning

SGU har fatt i uppdrag av Nacka kommun att sammanstélla och be-
doma de miljokemiska sedimentdata SGU forfogar dver vad avser
Nacka kommuns marina omrade med narmaste omgivning. Sju ytse-
dimentprov (0-1 cm) fran sju stationer har ingatt i studien.
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Resultaten visar att i Nacka kommuns marina omrade uppvisar se-
dimenten hoga till mycket hoga halter av bade tungmetaller (dar-
ibland kadmium och kvicksilver) och organiska miljogifter. | ett stort
antal fall ar halterna héga eller mycket hoga, dvs de faller i de tva
varst kontaminerade klasserna (klass 4 och 5) enligt Naturvardsver-
kets bedémningsgrunder. De organiska miljogifternas koncentration
reduceras kraftigt vid bedomningen till féljd av normalisering till
halten organiskt kol. Den senare &r relativt hog i omradet (ca 7 %
med nagot undantag). Ur flera aspekter (bl a toxikologiska) bor ab-
solutkoncentrationerna betraktas. Dessa ar i allménhet mycket hdga
och motsvarande hdga varden har inte noterats inom andra av SGU
undersokta marina omraden utanfor Stockholmsomradet.

7. Klassningsschema. Bilagor

Tabell 1 omfattar sidorna 8-17 och redovisar analysresultaten for
varje sedimentstation. Analysdata hanfor sig till sedimentskiktet 0-1
cm.

Naringsamnen och element pa periodiska systemet redovisas pa si-
dorna 8-14 féljt av de organiska miljogifterna pa sidorna 15-17. Den
absoluta koncentrationen redovisar.

Klassningen av de organiska miljogifterna baseras pa mot organiskt
kol normaliserade varden. Klassningen foljer Naturvardsverkets be-
doémningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverkets rapport 4914).

Klassningschema:

Klass |[Farg |Metaller (avvikelse fran|Organiska amnen

jamforvérde, naturlig bak-
grund)

1 |bld Ingen/obetydlig avvikelse | Ingen halot

2 |gron |Liten avvikelse Lag halt

3 gul Tydlig avvikelse Medelhdg halt

4 orange | Stor avvikelse HOg halt

5 rod Mycket stor avvikelse Mycket hog halt

8. Referenser
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Parameter Provnr. 10i-14  10i-14
Niva i sedim. cm 0-1 Klass
X m 6583143

Y m 1637964
Vattendjup m 52,9
Sedimenttyp forkortn. pg.IGy
Vattenhalt %

tot-N % 0,88
tot-C % 7,68
org-C % 7,61

S02 % 33

S g/kg 154,3

Al203 % 6,78

Al g/kg 35,89

CaO % 1,48

Ca g/kg 10,58
Fe203 % 6,58

Fe g/kg 46,02

K20 % 2,18

K g/kg 18,10
MgO % 2,76

Mg g/kg 45,76

MnO % 0,116

Mn g/kg 0,899
Na20 % 13,9

Na g/kg 103,12

P205 % 0,324

P g/kg 1,414

TiO2 % 0,301

T g/kg 1,80
Summa oxid % 67,4

LOI %

Ag ppm 3,93

As ppm 10 pam
Ba ppm 310

Be ppm 1,68

Cd ppm 2,01 4
Co ppm 25 3
Cr ppm 65 A
Cs ppm 3,16

Cu ppm 28,4

Ga ppm <28,1

Ge ppm <19,9

Hg ppm 1,3 EN
Hf ppm 1,74

Li ppm 20,7

Mo ppm 4,19

Nb ppm 6,6

Ni ppm <281 [
Pb ppm 95 4
Rb ppm 66,7

S ppm 32000

S ppm 1,99

S ppm 6,76

Sn ppm <1,12

S ppm 175

Ta ppm 0,575

Th ppm 6,61

T ppm 0,631

U ppm 3,78

\ ppm 46,8

W ppm 11,7

Y ppm 18,3
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10i-19

0-1

6585360
1641795

52,1

pg.IGy

0,87
7,54
7,41
41,5
194,0
8,43
44,62
1,46
10,43
4,11
28,75
2,32
19,26
2,74
45,43

0,0835

0,647
10,6
78,64
0,249
1,087
0,341
2,04
71,8

6,16
7,91
321
1,81
1,31
20,6
60,1
4,1
47,6
<18,1
<20,6
1,14
2,21
245
4,68
8,61
29,8
86,5
83,7
9500
11
6,87

<0,725

147
0,802
8,61
0,603
4,48
52,8
11,2
19,7

10i-19
Klass

4
3

3

4

10i-45

0-1

6582303
1633912

9,6

pg.IGy

0,40
4,31
4,20
61
285,2
12,1
64,05
1,82
13,01
4,35
30,42
3,23
26,82
1,66
27,52

0,0906

0,702
29
21,52
0,287
1,252
0,488
2,93
87,9
12,9
8,87
5,43
611
2,19
1,14
12,8
95,9
4,08
49,3
211
<11,7
1,61
514
23,7
2,51
10,9
15,9
106
162
8450
1,28
10,1
3,81
170
0,976
10,4
0,684
5,65
62,3
15,9
33,3

10i-45 10i-47

Klass

0-1

6586786
1644819

24,9

pg.IGy

0,81
7,36
7,22
47,9
223,9
11,4
60,34
1,45
10,36
5,06
35,39
3,19
26,48
2,2
36,48

0,0693

0,537
4,09
30,34
0,391
1,706
0,497
2,98
76,2
25
3,01
7,03
451
23
0,905
9,34
75,7
4,01
34,1
16,5
<10,0
0,979
3,28
30
2,35
13,7
211
81,8
131
10900
0,885
11,2
<0,473
146
1,03
8,96
0,717
3,32
69,6
8,2
29,7

10i-47
Klass



Parameter
Niva i sedim.
n

zr

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

To

Dy

Ho

B

Tm

Yb

Lu
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Provnr.

cm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

10i-14
0-1
252
69,2
24
45,8
6,15
18,8
3,14
0,451
4,12
0,527
3,01
0,69
2,02
0,475
1,42
0,155

10i-14
Klass

4

10i-19
0-1
255
79,4
26,3
53,3
6,9
23,7
4,1
0,616
6,12
0,73
4,6
0,928
2,94
0,482
2,07
0,219

10i-19
Klass

4

10i-45
0-1
200
263
31,6
61,3
8,01
27,6
4,45
0,851
4,41
0,637
3,9
0,733
2,16
0,422
2,21
0,311

10i-45 10i-47

Klass
4

0-1
189
149
30,2
56,7
8,43
27,1
4,53
0,721
5,36
0,683
4,15
0,859
2,3
0,436
2,25
0,294

10

10i-47
Klass
3



Parameter Provnr. 10i-54 10i-54 10i-55 10i-55 10i-80 10i-80

Niva i sedim. cm 0-1 Klass 0-1 Klass 0-1 Klass
X m 6579513 6581108 6569403

Y m 1643468 1646500 1647841
Vattendjup m 35,5 19,6 68,0
Sedimenttyp forkortn.  pg.IGy pg.IGy pg.IGy
Vattenhalt %

tot-N % 0,87 0,72 0,75
tot-C % 7,61 7,35 6,87
org-C % 7,57 7,04 6,82

S02 % 425 40,1 47,7

S g/kg 198,7 187,5 223,0

Al203 % 10,9 14,6 12,6

Al g/kg 57,69 77,28 66,69
CaO % 1,71 1,23 1,39

Ca g/kg 12,22 8,79 9,93
Fe203 % 5,24 514 5,75

Fe g/kg 36,65 35,95 40,22

K20 % 2,99 2,77 3,41

K g/kg 24,82 23,00 28,31
MgO % 2,69 2,17 2,67

Mg g/kg 44,60 35,98 44,27
MnO % 0,104 0,0493 0,162

Mn g/kg 0,806 0,382 1,255
Na20 % 6,4 4.8 4,33

Na g/kg 47,48 35,61 32,12
P205 % 0,458 0,306 0,34

P g/kg 1,999 1,335 1,484
TiO2 % 0,507 0,669 0,585

T g/kg 3,04 4,01 3,51
Summa oxid % 73,5 71,8 78,9

LOI % 26,9 29,4 21,9

ppm 1,37 3,11 2,18

As ppm 946 I sos B 15 2w
Ba ppm 410 391 468

Be ppm 2,37 2,5 2,43

Cd ppm 1,03 3 893 [ 0686 3
Co ppm 11,4 36,3 4 13,1 -
Cr ppm 61,1 84 |2 | 756

Cs ppm 4,38 6,49 8,87

Cu ppm 48 3 63 4 189 2w
Ga ppm <12,1 <12,1 <12,2

Ge ppm <10,0 <10,0 <10,0

Hg ppm 0,199 3 0,438 4 0,119 3
Hf ppm 3,82 12,3 3,11

Li ppm 36,2 49,1 37

Mo ppm 5,64 9,36 0,827

Nb ppm 12,7 15,4 9,65

Ni ppm 2105 [ 361 - 255 -
Pb ppm 77,8 4 910 43,8

Rb ppm 111 105 99,3

S ppm 11800 16900 10100

So ppm 1,21 8,05 1,3

K¢ ppm 10,1 10,5 12,2

Sh ppm 2,57 170 <0,487

S ppm 219 136 142

Ta ppm 0,86 1,79 0,944

Th ppm 7,8 8,59 12,1

T ppm 0,763 0,785 0,82

) ppm 3,07 4,76 4,33

\% ppm 69,9 70,7 81,8

w ppm 4,38 10 2,02

Y ppm 26,1 29,1 29,9
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Parameter Provnr. 10i-54 10i-54 10i-55 10i-55 10i-80 10i-80

Niva i sedim. cm 0-1 Klass 0-1 Klass 0-1 Klass
Zn ppm 199 4 675 B 165 3
zr ppm 197 600 123

La ppm 28,8 31,6 33,8

Ce ppm 55,7 64,2 67,4

Pr ppm 8,44 9,73 7,35

Nd ppm 25,4 29,9 32,7

Sm ppm 4,36 4,66 5,42

Eu ppm 0,623 0,754 0,82

Gd ppm 5,53 6 4,92

To ppm 0,687 0,766 0,708

Dy ppm 4,07 4,3 4,31

Ho ppm 0,791 0,894 0,736

B ppm 2,04 2,4 2,12

Tm ppm 0,396 0,452 0,29

Yb ppm 1,68 2,42 1,91

Lu ppm 0,262 0,312 0,287

Cato/Nackarapp.doc



Prov 10i-14 10i-14 10i-19 10i-19  10i-45 10i-45
niva cm 0-1 Klass 0-1 Klass 0-1 Klass
X 6583143 6585360 6582303
Y 1637964 1641795 1633912
Waterdepth m 52,9 52,1 9,6
org.C % 7,61 7,41 4,20
Naphtalene* uglg 0,056 0,050 0,019
Acenaphthene* uglg 0,006 0,002 0,003
Fluorene* uglg 0,035 0,008 0,012
Phenanthrene uglg 0,163 3 0,089 3 0,085 3
Anthracene uglg 0,037 3 0,019 3 0,022 3
Fluoranthene uglg 0,39 3 0,23 3 0,20 3
Pyrene uglg 0,33 3 0,20 3 0,16 3
Benso(a)anthracene uglg 0,18 3 0,10 3 0,10 3
Chrysene uglg 0,20 3 0,12 3 0,10 3
Benso(b)fluoranthene ug/g 0,29 - 0,21 - 0,18 -
Benso(k)fluoranthene uglg 0,14 0,099 0,089 3
Benso(a)pyrene ug/g 0,24 3 0,16 3 0,27 3
Benso(ghi)perylene uglg 0,29 3 0,19 - 0,10 -
Dibenzo(ah)anthracene** uglg 0,032 0,019 0,017
Indeno(1,2,3-cd)pyrene uglg 0,27 - 0,21 - 0,12 -
Sum 11 PAH uglg 2,535 3 1,628 1,421 3
Sum 15 PAH ugl/g 2,7 1,7 1,5
HCB ng/g 1,6 1,4 3 0,62 3
PCB 28 ng/g 19 2,7 5,8
PCB 52 ng/g 14 4,3 51
PCB 101 ng/g 15 16 9,8
PCB 118 nglg 12 16 8,0
PCB 153 ngl/g 16 19 12
PCB 138 ng/g 18 22 15
PCB 180 ng/g 9,6 8,4 8,4
Sum id PCB ng/g 103 88 64
Total PCB ng/g 517 442 321
a-HCH nglg 0,31 0,23 3 0,17
b-HCH nglg 1,8 1,4 3 0,41
g-HCH ng/g 0,66 0,24 3 0,17
Sum HCH ng/g 2,8 1,8 3 0,74
g-chlordane ng/g 1,1 0,84 3 1,3
a-chlordane nglg 0,70 0,56 0,75
trans-nonachlor nglg 0,64 0,48 0,67
Sum Chlordane ngl/g 2,5 1,9 2,7
p,p-DDT ng/g 0,38 0,10 0,42
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p.p-DDE ng/g 26 6,5
p,p-DDD nglg 7,6 4,7 3 5,9
Sum DDT nglg 34 11 | 4 25
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