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Sammanfattning

Under vinterhalvéret 2003-2004 och hdsten 2004 (omprovtagning) har provtagning av
grundvattnet skett inom 35 omraden 1 Stockholms stad. Valet av provtagningsomridden
baserades till stor del pa resultaten fran den undersokning som SGU genomforde 1997 men pa
grund av att ett flertal av de ror som anvéindes da inte gatt att provta har flera ror bytts ut och
antalet provtagna omrdden har reducerats. I vissa fall har omprovtagning varit nédvindig pa
grund av felaktiga detektionsgranser vid analys av kvicksilver samt tvivelaktiga
analysresultat. Omprovtagning har ocksa varit aktuell for att utoka analysen av
bekdmpningsmedel och komplettera omrdden som saknat fullstindig analysserie.

Grundvattnet i Stockholms stad &r tydligt praglad av den urbana miljon. Pdgaende och
tidigare markanvéandning, trafik och en allmént hog omséttning av miljopaverkande &mnen,
jamfort med i naturmiljon, ger tydlig paverkan pd grundvattnet. Ocksa de geologiska
forutsittningarna, med léttvittrade lerjordar i dalgdngarna, dr av betydelse for grundvattnets
kemi och ger upphov till hogt pH-varde och hoga halter katjoner (kalcium, magnesium,
natrium, kalium) och vitekarbonat. Jimfort med den undersdkning som genomfordes 1997 ar
alkaliniteten fortsatt mycket hog och konduktiviteten har 6kat markant, med nivaer éver 100
mS/m i 6ver 40 % av proverna. Den 6kade konduktiviteten &r ofta atf6ljd av mycket hoga
natriumhalter och ibland dven av kraftigt 6kade klorid- och sulfathalter.

Liksom vid undersokningen 1997 &r tungmetaller den vanligaste fororeningen, men
medianhalterna har minskat avsevirt for flertalet tungmetaller och generellt 6kande halter
aterfinns bara for arsenik och krom. De flesta tungmetallerna aterfinns dock i enstaka
provtagningsomraden med extremt hdga halter, vilket innebér att medelhalterna t.o.m. 6kar
for aluminium och bly, trots betydande minskningar i flertalet omrédden. De tungmetaller som
ar vanligast forekommande i forhdjda halter 4r krom, arsenik och kobolt, medan wolfram,
nickel och zink endast 1 ringa omfattning forekommer i onaturligt hoga halter.

For nirsalterna ar det framfor allt ammoniumkvave som forekommer i hdga halter, men dven
nitrat- och fosforhalterna dr hogre én i1 naturliga grundvatten och totalt dr det en tredje del av
de undersokta omradena dir halterna dr att betrakta som forhgjda.

Bakteriell fororening forekommer 1 35 procent av de undersokta proverna, vilket dr en
mérkbar forbéttring sedan 1997, men mycket hoga halter aterfinns i Hammarbyhamnen,
Ulvsunda, Grimsta IP och Gubbéngen.

Organiska fororeningar och bekdmpningsmedel forekommer endast i ringa omfattning. DEHP
har dock detekterats i samtliga omraden, men resultaten vicker frdgor om eventuellt
kontaminering i provtagnings- och analyskedjan och rekommendationen &r att DEHP vidare
behandlas i en separat studie. Utover DEHP forekommer 6vriga undersokta organiska
foreningar och pesticider endast i enstaka prover, forutom PAH:er, som hittats i fem omréaden.
Ulvsunda uppvisade de hogsta PAH-halterna och dar hittades totalt dtta olika PAH:er.

Till de mest fororenade omradena hor Asen, Gamla stan, Enskedefiltet och Gubbingen, dir
flera sorters fororeningar forekommer i mycket hoga halter. For tungmetaller kan dven
Beckomberga, Riksby och Brommaplan sérskilt uppmérksammas.



Skrubba dr sedan tidigare omndmnt som Stockholms enda storre grundvattenforekomst med
god vattenkvalitet, men provet i denna undersdkning hade f6rhojd alkalinitet, forhdjda fosfor-
och TOC-halter och mycket hog halt arsenik. En opaverkad grundvattenforekomst i Skrubba
far anses som mycket vardefull ur miljosynpunkt och de nu erhéllna resultaten kan motivera
en noggrannare undersokning for att klarldgga vattenkvaliteten och for att sdkerstélla skyddet
av akvifdren.

For att uppnd god kvalitet och sidkerhet i en eventuell fortséttning av provtagningsprogrammet
rekommenderas att de sé kallade, GK-roren byts ut efterhand, till rér mer lampade for
miljéundersokningar i grundvatten. Infor faststidllande av framtida provtagningar
rekommenderas att man genomfor en separat inventering av provtagningsror, innefattande
funktionstester och beddmningar av uttagbara provméngder.



1 Inledning

Grundvattnet 1 Stockholm har genom arhundraden utsatts for féroreningar. Trots att
Stockholms invanare idag inte anvénder grundvattnet som dricksvatten ar det viktigt att
skydda denna vérdefulla resurs. Stockholms sjdar och vattendrag bestér till stor del av
utstrommande grundvatten och ett fororenat grundvatten kan séledes fa direkta konsekvenser
pa vattenlevande organismer. I staden kan dven stora fordndringar av grundvattennivan och
stromningsriktningar stélla till konsekvenser 1 form av till exempel séttningar 1 byggnader.

Kunskapen om Stockholms grundvatten var liten fram till 1997 da en screeningundersékning
gjordes som ett delprojekt inom ”Vattenprogram for Stockholm”. I denna undersékning
framkom viktiga fakta om stadens grundvatten. SWECO VIAK har nu pa uppdrag av
miljoforvaltningen i1 Stockholm gjort en uppfoljning av denna undersdkning. Rapporten har
tagits fram utifrdn Stockholms miljoprogram, delmal 4.5. ”Fororeningar till mark., yt och
grundvatten ska minska”.

Genom att bygga upp en kontinuerlig 6vervakning av grundvattnet i Stockholm kan
grundvattnets kvalitet och kvantitet métas. Utifran dessa dterkommande métningar finns sedan
mojlighet att bedoma vilka hot och risker som finns for grundvattenfororeningar i Stockholm
och en grund att utga fran 1 arbetet med att forsoka minska fororeningarna till grundvattnet.

2 Provtagningsomraden

Upplédgget av undersdkningen var fran bdrjan att provta grundvatten fran 60 av de ror som
anviandes som underlag for rapporten 1997. Miljoforvaltningen uppréttade en lista dver vilka
av provtagningspunkterna som var prioriterade, till stor del baserat pa fororeningssituationen
1997. Sérskilt intressanta punkter utgjordes av bl.a. ldgpunkter och betydande
grundvattenforekomster.

Provtagningspunkterna frdn 1997 utgjordes till stor del av sd kallade GK-r6r, som anvénds av
Carl Bro AB for grundvattennivamétningar. Roren har 9 mm diameter och ér forsedda med ett
7 cm langt keramiskt filter 1 intagsdelen. GK-rorens utformning och placering ar i forsta hand
gjord for nivamétningar, vilket kan medfora svérigheter d4 de anvinds for vattenprovtagning.
Ett flertal av de utvalda roren visade sig dven vara torra, forstorda, borttagna, eller hade sa
pass langsam tillrinning att grundvattenprover ej kunde tas. For att hitta nya grundvattenror
som kunde ersitta de gamla utférdes en rérinventering, for att sdka efter 2”-ror, foretradesvis
HDPE-r6r, som erséttning till GK-roren. Totalt ersattes 14 ror med narliggande ror och 3 ror
ersattes med nyetablerade 2” HDPE-r6r. Totalt inventerades och funktionstestades ett attiotal
ror och av dessa kunde provtagning genomforas i 35 st., se tabell 1, inklusive de nya ror som
installerades.

2.1 Underlagsmaterial

For att lokalisera grundvattenréren som anvéndes for att undersdka grundvattnet i Stockolm
under 1997 har SWECO VIAK vint sig till Carl Bro AB:s arkiv for detaljerad information om
roren och dess placering. Flera av réren har saknat detaljerad information och déarfor har GPS
och GIS-behandlad karta anvénds for lokalisering. I de fall réren saknas (p.g.a. ny



bebyggelse, skadegdrelse m.m.) har det utforts intern och extern sokning efter erséttningsror
sd nira de gamla som mojligt for att finga samma grundvattenflode. I vissa fall har tva
nérliggande ror ersatts med ett ror.

2.2 Ersattningsror

I ndgra av de fall dér alternativror saknats har nya grundvattenrér drivits. Vid installationerna
anvéndes larvburen borrbandvagn. Borrningen genomfordes med ODEX 115.

Grundvattenrdret bestar av 2” HDPE-ror (High Density Poly Ethylene) som ér forsett med ett
1 m filter med slitsbredd pd 0.3 mm. Léngst ner pd grundvattenroret finns ett sumpror pa 0,5
m. Grundvattenroret installeras s& centriskt som mojligt i det temporirt infordrade borrhalet.
Tvittad filtersand fylls runt roret fran botten och 1 m ovan Gversta slitsen. Darefter fylls
halrummet runt réret med bentonit upp till markytan. Det temporira foderrdret dras successivt
upp under installationsarbetet. Slutligen renspolas roret. Hela filterdelen placerades under
grundvattenytan pa de platser dir nya ror installerades.



Tabell 1 del 1 (2). Provtagna omrdden. Omrddenas ldge framgar av kartbilagan.

Omride Rorbeteck X- Y- Ersattningsror
ning koord [koord
ST74 ST 74
2. Liljeholmen/Trekanten 64C57 77180 197520
Ersattes av
3. Liljeholmen 76147 98356 [intilliggande ror vid
Sjovik
4. Laduviken 1602664 82254 [100120 [X0r 16C2664 intill
Statoil Frescati
Omréadena 5B och 18
SB. Norrtull 25D342 80988 99340 |ersattes med ror
25D342
Ro6r 106U inom
7 Hammarbyhamnen 106U 76288 [103250 kontrollprogram for
Lugnet
8B. Hjorthagen, h7D203 81092 1102416
Tennishallen
9A. Virtahamnen Kv. 80733 103203 [Ror i kv. Hamburg
10A. Mariehill 12A76 82810 (93820
10C. Ulvsunda 32B123 %0890 (94640
15. Asen G:a stan 56D97 78245 |101170
16. G-A Torg 56AG-AT (78720 (100760
20. Sodermalm NV 65A20 77510 99115
22B. Enskedefiltet Stroms  [75051 [98116 IS{li’rroinnanfor Stroms
23. Gubbiingen 126D174 71310 [100830
28. Hogdalstoppen 135D55 {70270 (99790
30. Johannelundstoppen [6244D195 [83230 88700
32. Granholmen 216 86969 101002 Ror 216, ute pé aker
33. Stora Skondal/Flaten [138Dkilla {70320 (104290
39. Vinterviken 73B&3 76710 96455
Omradena 41 och 59
41. Grimsta IP 8001 82090 [100837 [ersattes med ror 8001
vid Grimsta IP
43. Enskede gird 06C317  [74252 100482
44. - Omradena 44a och 44b
Roslagstull/Roslagsviigen 0306/6980 1277 09983 ersattes av 9306/6980.




Tabell 1 del 2 (2)

Omride Rorbeteckning [X-koord |Y-koord [Ersittningsror
ST74 ST 74
Omradena 50 och 69
50. Skrubba Skrubba 68629  [107321 |ersattes av gemensamt
nytt ror
52. Bergslagsv./Racksta [Ricksta Trisk 81253 00041 |V I" vid Ricksta
53. Enskede/Kérrtorp [108A156 73520 (103725
54. Spanga torg 6146A205 84620 91040
55. Beckomberga 20B56 81720 91750
56B. Riksby 56B 79900 93990  |[Ersatte S6A
58. Brediing 94A157 74715 93000
66. Djurgirden 58B42 78620 (104355
70. Skanstullsbron 706 75317 101169 |[Intilliggande ror 706
Omradena 72 och 49
72. Gubbingen Gubbingen 71327 102524 |ersattes av intilliggande
ror
73. Alvsjomiissan Alvsjo 72366 97674  Nytt ror intill
74. Brommaplan 450 79317 92922  |[Intilliggande ror 450
78A. Snosittra 9716 2 70530 99173

2.3 Ror lampliga for fortsatt provtagning

For det fortsatta arbetet med grundvattenundersdkningar i Stockholm f6reslas att man

successivt frangar anvindningen av GK-ror som provtagningspunkter. GK-rorens placering ar
inte anpassad till var de betydande grundvattenflédena forekommer, varfor flera av dem inte

ger en representativ bild av kvaliteten pa det grundvatten som omsitts i Stockholm.

Utformningen av roren &r inte heller gjord for grundvattenprovtagning och i flera av réren har
de uttagbara volymerna varit mycket sma, vilket dven leder till att provens representativitet

kan ifrigaséttas.

De ror som vid den nu genomforda inventeringen och provtagningen har uppvisat tillrackligt

god funktion for att anvéndas for framtida provtagning redovisas i tabell 2. En framtida

provtagning kan baseras pa dessa ror, som kompletteras med nya 2” HDPE-r6r i de omraden

dar ldmpliga provtagningsror ej finns att tillga.




Tabell 2. Provtagningsrér med god funktion

Omride Rorbeteckning
3. Liljeholmen

4. Laduviken 16C2664

5B. Norrtull 25D342

9A. Virtahamnen Kv. Hamburg
10A. Mariehéll 12A76

10C. Ulvsunda 32B123

15. Asen G:a stan 56D97

16. G-A Torg 56AG-AT
20. Sodermalm NV 65A20

22B. Enskedefiltet Stroms

30. Johannelundstoppen 6244D195
33. Stora Skondal/Flaten 138Dkalla
39. Vinterviken 73B8&3

41. Grimsta IP 8001

44. Roslagstull/Roslagsvigen 9306/6980
50. Skrubba Skrubba

52. Bergslagsv./Racksta Récksta Trisk
53. Enskede/Kirrtorp 108A156
56B. Riksby 56B

70. Skanstullsbron 706

73. Alvsjomiissan Alvsjo

74. Brommaplan 450




3 Grundvattennivaer

Uppmitta grundvattennivaer redovisas i tabell 3. Grundvattennivén redovisas som uppmétt
niva under roroverkant. Genomgaende var grundvattennivaerna laga, vilket dven kraftigt
paverkade genomforandet av provtagningsprogrammet, eftersom tillrinningen till manga ror
var délig och i flera fall var roren helt torra, pd grund av att grundvattenytan var lagre dn

grundvattenrorens filterdel.

Tabell 3. Grundvattennivaer

Omride Gv-nivd, [Plusniva Plusnivi grundvattenyta
m under [roroverkant (RH 00)
rorover- (RH 00)
kant
2. Liljeholmen/Trekanten 2,77
3. Liljeholmen 1,76
4. Laduviken 3,75
SB Norrtull 9,22
7 Hammarbyhamnen 5,35
8B. Hjorthagen, Tennishall. 3,1 3,56 0,46
9A. Virtahamnen 3,02
10A. Mariehill 1,8 2,73 0,93
10C. Ulvsunda 3,36 9,14 5,78
15. Asen G:a stan 2,91 2,67 -0,24
16. G-A Torg 2,13
20. Sodermalm NV 3,98 23,3 19,32
22B. Enskedefiltet 1,52
23. Gubbiingen 3,59 34,75 31,16
28. Hogdalstoppen 1,05 25,97 24,92
30. Johannelundstoppen 4,65 22,96 18,31
32. Granholmen 3,1
33. Stora Skondal/Flaten kalla
39. Vinterviken 3,47 4,95 1,48
41. Grimsta IP 2,13
43. Enskede gard 3,45 25,02 21,57
44. Roslagstull/Roslagsvigen | 5,76
50. Skrubba 5,53
52. Bergslagsv./Racksta 2" 1,16
53. Enskede/Kirrtorp 3,82 33,72 29,90
54. Spanga torg 2,6 6,83 4,23
55. Beckomberga 3,25 14,4 11,15
56B. Riksby 1,61
58. Breding 1,42
66. Djurgirden 1,85 2,84 0,99
70. Skanstullsbron 2,97
72. Gubbiingen 3,65
73. Alvsjomissan 1,69

74.Brommaplan/reningsverket

4,78

78A. Snosittra

2,56
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4 Undersokning av kemisk och bakteriologisk status

Analyserade métvariabler, analysmetoder och gransviarden redovisas i tabell 4. Samtliga
analyser har utforts av ALcontrol AB, Linkdping, med av SWEDAC ackrediterade metoder. I
vissa fall anges for enstaka prover hogre redovisningsgréns én den 1 tabell 4 angivna. Detta
beror pé att provets sammansittning och egenskaper varit sddan att spadning erfordrats fore
analys, eller 1 fallet bekdampningsmedel, att forekomst av organiska foreningar i provet stor
analysmetoden pd ett sddant sétt att analysgransen maste hojas. Om ett prov innehaller hoga
halter av ex salter eller organiskt material s kan dessa ge storningar av analysen, endera som
baslinjehdjning, drankning av den "topp" man tittar efter eller 1 vérsta fall sitta igen
instrumenteringen totalt, 1 de forsta fallen spader man for att forsoka 16sgéra de &mnen man &r
ute efter frdn den "smet" av signaler och toppar som en 6verladdad korning ger. I det andra
fallet forsoker man spdda ut provet for att vaga injicera det till instrumenteringen.

Urvalet av analyserade métvariabler baserades pd undersokningen frén 1997, men med vissa
justeringar och tillagg, utifrdn Stockholm stads 6nskemadl. De parametrar som tillkommit till
denna undersokning ar wolfram, nitratkvive, klorfenvinfos, nonylfenol + oktylfenol, DEHP
(dietylhexylftalat) och MTBE (metyl-t-butyleter).

4.1 Provtagningsmetodik

I samtliga ror utfordes omsdttning av minst en rorvolym grundvatten fore provtagning, for att
fa ett representativ grundvattenprov. I samband med vattenprovtagning utférdes dven
temperaturmatningar. Vattenproven skickades till ALcontrol samma dag som proven togs.
Filtrering (0,45um) pé metallanalyser genomfordes hos ALcontrol.

For vattenprovtagning av GK-ror anviandes en evakueringspump for att skapa ett vakuum i en
uppsamlingsflaska. Undertrycket som skapas i flaskan medfor att grundvattnet i roret sugs
upp med hjilp av en polyetenslang och ner i uppsamlingsflaskan. Vid varje vattenprovtagning
anvéndes en syradiskad uppsamlingsflaska (ca. en liter) och en oanvénd styv polyetenslang,
som fore provtagning tvittades med en slangvolym 1 % HCI och skoljdes med 2 — 3
slangvolymer destillerat vatten. Den ena slangéndan kopplades till flaskan, den andra fordes
ner i roret. Fran uppsamlingsflaskan fors vattenprover éver till av analyslaboratoriet
tillhandahallna provtagningskérl. Emballage och rutiner for forvaring och transport av
provtagningsflaskor var i enlighet med foreskrifter fran laboratoriet. Provtagningskirlen
forvarades vid transport 1 sérskilda kylvédskor som laboratoriet tillhandahéll och
provinldmning gjordes samma dag som provtagning.

For vattenprovtagning i 2”-réren anvéndes en s.k. amazonpump, ansluten till en slang som
fordes ner 1 grundvattenréret och vattenprover fordes direkt till provtagningsflaskorna.
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Tabell 4 dle. Mdtvariabler

Matvariabel

Metod

Redovisningsgrins

H 25°C PH-K, SS028122-2
Konduktivitet 25°C KOND-K, SS028123-1 1 mS/m
Alkalinitet, HCO3 ALK-NP, SS028139-1 0,01 mekv/l
Kalcium, Ca SS-EN ISO 11885-1 0,1 mg/l
Kalium, K SS-EN ISO 11885-1 2 mg/l
Magnesium, Mg SS-EN ISO 11885-1 0,09 mg/1
Natrium, Na SS-EN ISO 11885-1 0,1 mg/l
Aluminium, Al EPA 200.8 mod 0,2 ng/l
Arsenik, As EPA 200.8 0,05 pg/l
Kadmium Cd EPA 200.8 0,01 pg/l
Kobolt, Co EPA 200.8 0,03 pg/l
Krom tot, Cr EPA 200.8 0,2 ng/l
Koppar, Cu EPA 200.8 0,05 pg/l
Nickel, Ni EPA 200.8 0,1 pg/l
Bly, Pb EPA 200.8 0,1 pg/l
Zink Zn EPA 200.8 1,0 pg/l
Kvicksilver, Hg PS Analytical-Merlin S ng/l
Wolfram, W SS-EN ISO 11885-1 0,06 pg/l
Sulfat, SO4 SS-EN ISO 10304-1 0,2 mg/l
Klorid, CI SS-EN ISO 10304-1 1 mg/l
IAmmoniumkvédve, NH4-N  |SS-EN ISO 11732,mod 3 ng/l

Nitratkvive, NO3-N

TRAACS Berikn.NO3+NO2-N

S pg/l

Nitratkvive, NO3-N+NO2-N [SS-EN ISO 13395,mod S ng/l
INitritkvave, NO2-N SS-EN ISO 13395,mod 1 pg/l
Kvéve tot, N SS13395,mod/SS028131,mod |0,10 mg/I
Fosfor tot, P SS15681,mod/SS028127,mod |10 pg/l
TOC SS-EN 1484 0,3 mg/l
)Acenaften GC/MS 0,1 pg/l
Acenaftylen GC/MS 0,1 png/l
lAntracen GC/MS 0,1 pg/l
Krysen GC/MS 0,1 pg/l
Dibenso(a,h)antracen GC/MS 0,1 pg/l
Benso(a)antracen GC/MS 0,1 pg/l
Benso(a)pyren GC/MS 0,1 png/l
Benso(b)fluoranten GC/MS 0,1 pg/l
Benso(ghi)perylen GC/MS 0,1 ng/l
Benso(k)fluoranten GC/MS 0,1 pg/l
Fenantren GC/MS 0,1 ng/l
Fluoranten GC/MS 0,1 pg/l
Fluoren GC/MS 0,1 ng/l
Indeno(1,2,3-cd)pyren GC/MS 0,1 ng/l
Naftalen GC/MS 0,1 pg/l
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Mitvariabel Metod Redovisningsgrins
Pyren GC/MS 0,1 pg/l

PAH, summa cancerogena  |(GC/MS 0,2 ng/l

PAH, summa &vriga GC/MS 1 pg/l

E coli 44°C SS028167-2 MF 1 cfu/100ml
Fekala streptokocker konfirm [SS028179-1 1 cfu/100ml
Sulfitreducerande anaeroba  [SS-EN 26 461-2 1 cfu/100ml
PCB Summa 7 st. vatten PCBSAM 0,02 pg/l
PCB-101 Pentaklorbifenyl |PCB101AM 0,003 pg/l
PCB-118 Pentaklorbifenyl |PCB118AM 0,003 pg/l
PCB-138 Hexaklorbifenyl PCB138AM 0,003 pg/l
PCB-153 Hexaklorbifenyl  |PCBI153AM 0,003 pg/l
PCB-180 Heptaklorbifenyl |PCB180AM 0,003 pg/l
PCB-28 Triklorbifenyl PCB28AM 0,003 pg/l
PCB-52 Tetraklorbifenyl PCB52AM 0,003 ng/l
INonylfenol GC 10 pg/l
Oktylfenol GC-ECD/MS 10 pg/l
MTBE GC/MS S ng/l
Di-(etylhexyl)-ftalat GC/MS 1 ng/l
Klorfenvinfos mod EPA 8270 (GC/MS) 0,02 png/l
Atrazin LC/MS 0,05 pg/l
Cyanazin LC/MS 0,05 png/l
Desetylatrazin LC/MS 0,05 pg/l
Desisopropylatrazin LC/MS 0,05 png/l
Simazin LC/MS 0,05 pg/l
Terbutylazin LC/MS 0,05 pg/l
Glyfosat LC/MS 0,1 pg/l
AMPA LC/MS 0,1 pg/l

5 Resultat

Analysresultaten frdn den nu genomférda undersokningen redovisas i tabellerna 5 — 11.
Jamforelserna dr gjorda utifrdn miljostatusgrinserna i denna rapport (olika grader av
gronfargning i tabellerna). For analysviarden markerade med fetstil i tabellerna har

miljostatusen forsdmrats sedan 1997, utifrdn de nu anvidnda grinsvirdena. Markeringen ar

endast gjord for de provtagningspunkter dar samma ror provtagits vid de bada

provtagningsomgangarna. For att atgérda felaktiga analysgrinser samt 6ka antalet prover har
omprovtagning genomforts i 10 grundvattenrdr varav provtagning gjorts med avseende pé
kvicksilver i 6 ror (10c, 28, 39, 50, 70, 78), klorfenvinfos i 5 ror (39, 50, 73, 74, 41), PAH 1 3
ror (39, 66, 41), alla tungmetaller 1 2 ror (41, 66), samt basdata vid ett ror (41). Resultatet fran

omprovtagningen redovisas med understrukna vérden i tabellen.
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5.1 Huvudkonstituenter

Den kemiska grundkaraktiristikan pa grundvattnet i Stockholms stad ar tydligt préglad av den
urbana miljon, se tabell 5. Pdgaende och tidigare markanvandning, trafik och en allmént hog
omsittning av miljopaverkande d&mnen, jaimfort med 1 naturmiljon, ger tydlig paverkan pa
grundvattnet. Det dr framf0r allt byggnation, andra markarbeten och fyllnadsmassor som
direkt paverkar grundvattnet, dels genom det kemiska utbyte som sker da vatten kommer 1
kontakt med materialen, men ocksa genom den paverkan som kan finnas pa hydrologin och
grundvattenbildningen. Ocksé de geologiska forutséttningarna, med léttvittrade lerjordar i
dalgangarna, dr av betydelse for grundvattnets kemi och ger upphov till hogt pH-virde och
hoga halter katjoner (kalcium, magnesium, natrium, kalium) och vitekarbonat, jamfort med
riksgenomsnittet. De pH-védrden som uppmitts denna gang dr generellt sitt i paritet med
Uppland i 6vrigt, eller ndgot hogre. Alkaliniteten dr oférdndrat mycket hog, medan
konduktiviteten okat avsevirt, med halter 6ver 100 mS/m 1 hela 43 % av de undersokta
grundvattenproverna.

Grundvattnets innehéll av kalcium och kalium &r i samma storleksordning som vid
undersokningen 1997 och koncentrationerna ér sdledes fortfarande hoga jamfort med sévél
riksgenomsnittet som Uppland. Aven magnesiumhalterna 4r oforindrat hdga, men man kan
dock notera att halten sjunkit till mycket laga nivaer i flera provtagningspunkter sedan 1997.
Natriumhalterna var hdga redan 1997, men halterna har 6kat ytterligare sedan dess och
medianvérdet dr i denna undersokning mer &n fem ganger hogre 4n medianvérdet for
Upplandsregionen. De hogsta natriumhalterna uppmaittes i Gubbéngen och
Hammarbyhamnen.

Kloridhalterna ar ofta hoga i1 stadsmiljo och vanliga kéllor dr vagar (halkbekdmpning), avlopp
och deponier. De undersdkta grundvattnen uppvisar hog avvikelse med avseende pé klorid,
jamfort med normalvérden for Uppland. Halterna &r 1 stort sett ofordndrade, jamfort med
1997, med enstaka punkter dér halten fordndrats s mycket att kloridstatusen dndrats. De
hogsta halterna éterfinns liksom for natrium 1 Gubbdngen och Hammarbyhamnen.

For sulfat finns betydande minskning av halten 1 tio provtagningspunkter och betydande
Okning i tre punkter. Medianhalten 6kar med 28 procent jamfort med 1997 till 74 mg/1 och ar
nu drygt dubbelt s& hog som medianen for Upplandsregionen och fyra gdnger hogre dn
medianen for landet. De hogsta sulfathalterna uppmattes i Enskedefaltet och Beckomberga.

14
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5.2 TOC & Naringsamnen

Maitvirden for totalt organiskt kol (TOC) och néringsdmnen redovisas i tabell 6.

TOC — totalt organiskt kol

Mingden organiskt kol (TOC) 1 grundvattnet har 6kat ndgot sedan 1997, men medelvéardet ar
dock inte representativt for fordndringen av TOC-halterna, da ndgra mycket hoga virden slar
igenom i medelvirdet, sirskilt ett extremvirde pa 260 mg/l i provtagningsomrade Asen
Gamla stan. Bortsett fran dessa hoga halter har TOC-halten snarare minskat ndgot sedan 1997,
men halterna dr fortsatt hogre &n i1 grundvatten i skogsekosystem.

Ammoniumkvive

Ammoniumkvive, som ofta indikerar avloppsldckage och liknande, forekommer i mycket
hoga halter och medelvérdet dr 6ver 2 mg/l och medianhalten 130 pg/l. Haltspridningen ar
mycket stor, men det har anda skett en 6kning sedan undersdkningen 1997. Sju
provtagningspunkter uppvisar halter 6ver 1 mg/l, med hogsta halten i Asen Gamla stan, dér
det fanns hela 55 mg/1.

Nitrat och nitritkvave

Nitrathalterna dr fortsatt 1dga och medianhalten minskar, men medelvérdet har 6kat ndgot och
ar dubbelt sa hogt som i den nationella miljodvervakningen. Nitritkvavehalterna dr 1dga och
nitrit utgdr endast cirka 10 procent av medianhalten av summaparametern nitratkvéve +
nitritkvdve. Hogsta halten nitrat och nitrat + nitrit (bada 8,8 mg/l) aterfinns i
provtagningsomréde Skanstullbron, medan nitrit aterfinns i mycket hog halt, 2,9 mg/1, i Asen
Gamla stan.

Totalkvive

Halterna totalkvéve ér 1 flertalet provtagningspunkter betydligt hdgre 4n summan oorganiskt
kvdve (ammonium+nitrat+nitrit) och merparten av kvévet foreligger séledes i organisk form. I
medeltal har halterna dkat sedan 1997, men virdet dras upp av den mycket hoga
ammoniumhalten i Asen Gamla stan och medianhalten har minskat fran éver 1300 ug/l 1997,
till 760 pg/l 1 denna undersokning.

Totalfosfor

Liksom for flertalet av kvévefraktionerna ser man en generell minskning av fosforhalterna,
samtidigt som medelvirdet okar, till f61jd av mycket hoga halter i ett fatal
provtagningspunkter. Nagon tydlig koppling mellan hoga totalfosforhalter och
totalkvivehalter gar inte att finna, men de hogsta halterna for bida parametrarna finns i Asen
Gamla stan.
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5.3 Tungmetaller

Metallhalterna i Stockholm é&r tydligt paverkade av fororeningskaéllor, vilket for flera metaller
visar sig i generellt forhdjda halter, men ocksa i extremt hoga halter i Enskedefiltet.
Metallhalterna var hoga 1 Enskedefiltet redan 1997 och miljdstatusen har inte fordndrats
ndmnvért, men det bor noteras att provtagningsroret dr utbytt och det nya roret r placerat
invid Stroms Skrot, vilket troligen kan forklara de hoga metallhalterna. Jamfort med
undersokningen 1997 har medianhalterna minskat betydligt for flera metaller och for
kadmium, nickel, bly och zink dr medianhalterna sé laga att de inte kan sdgas avvika frdn
naturliga bakgrundshalter i landet.

Aluminium

Aluminiumhalterna har 6verlag minskat sedan 1997, vilket visar sig i1 att medianhalterna
minskat till 2 pg/l, men mycket hoga halter, > 100 pg/l, fanns i sex provtagningspunkter. Den
hogsta uppmatta aluminiumhalten, 3200 pg/l, uppmaittes vid Enskedefaltet, men dven med
detta virde exkluderat fran medelviardesberdkningen har paverkan av aluminiumhalterna 1
medeltal fordubblats.

Arsenik

Medel- och medianhalterna for arsenik 1,1 resp. 0,4 ug/l, ar i stort sett oférdndrade sedan
1997. Elva platser uppvisade halter 6ver jamforvardet 1 ug/l for naturlig halt 1 grundvatten
(Naturvardsverket, 1999), med hdgsta halt, 4,7 ng/l, vid Alvsjomissan.

Kadmium

Sex provtagningsplatser uppvisade halter 6ver jamforvardet 0,1 pg/l for naturlig halt 1
grundvatten, med hogsta halt, 0,72 pg/l vid Gubbiangen. Medianhalten var 0,02 pg/l, vilket
innebidr mer dn en halvering jamfort med 1997, medan medelvérdet minskat fran 0,09 till 0,07

ng/l.

Kobolt

Kobolthalterna var fortsatt forhojda, jamfort med uppmatta halter 1 naturliga grundvatten, men
medianhalten hade minskat fran 1,3 pg/l1 1997 till 0,3 pg/l och medelvardet mer dn
halverades, fran 2,5 pg/l 1997 till 1,1 pg/l i denna undersdkning.

Krom
Krombhalterna var forh6jda, jamfort med naturliga halter 1 grundvatten. Sdvil medel- som
medianhalt har 6kat med 0,2 pg/l sedan 1997 och ér 1 denna undersdkning 1,3 respektive 1,0

ug/l. I sex av roren dr forandringarna sa stora att miljostatusen dndrats. De hogsta halterna
aterfinns i Enskedefiltet (6,9 ng/l), Asen Gamla stan (3,8 pg/l) och Mariehill (3,3 pg/l).

20



Koppar

Kopparhalterna har minskat avsevért jamfort med 1997, medianhalten fran 8,6 till 1,8 pg/l
och medelhalten fran 12,6 till 3,4 pg/l. Totalt hade sex provtagningspunkter en kopparhalt
over jamforvirdet 5 pg/l for naturlig halt 1 grundvatten, med halter 6ver 10 pg/l i omradena
Enskedefiltet (24 pg/l), Riksby (11 pg/l) och Brommaplan (11pg/l).

Nickel

Nickelhalterna ar betydligt lagre én 1997 och savél medel- som medianhalten, 2,0 resp. 1,8
ng/l, ar i storleksnivd med naturliga halter grundvatten. De hogsta halterna aterfinns i
Liljeholmen (8,9 pg/l).

Bly

Fyra provtagningspunkter uppvisade halter 6ver jaimforvardet 1 pg/l for naturliga halter 1
grundvatten, 1 6vrigt minskade halterna betydligt och medianhalten var under
detektionsgransen 0,1 pg/l. Den mycket hoga halten i Enskedefiltet, 53 pg/l, har dock lett till
att medelhalten mer @n fordubblats, fran 0,9 till 1,9 pg/l.

Zink

Onaturligt hoga halter zink detekterades 1 Enskedefiltet, medan halterna 6verlag maste
betraktas som laga, dven vid en jimforelse med naturliga nivaer i grundvatten. Medelhalten

har sedan 1997 minskat fran 54 till 15 pg/l och medianhalten &dr 6 pug/l, vilket &r en minskning
med 80 procent sedan 1997.

Kvicksilver

Fyra provtagningsomriden, Asen Gamla stan, Enskedefiltet, Beckomberga och Gubbiingen,
uppvisade tydligt forhojda kvicksilverhalter. Savél medel- som medianhalt minskar dock
avsevirt jamfort med 1997 och medianhalten var under detektionsgrinsen pa 5 ng/l
(detektionsgrinsen for omprovtagningen ligger pa 0,06 ng/l) .

Wolfram

Wolfram forekom inte 1 halter 6ver detektionsgréns, 0,06 pg/l i ndgon prov- tagningspunkt i
undersdkningen.

21
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5.4 Bakterier

Analys av bakteriell férorening av grundvattnet har gjorts pa tjugo prover och forekomst ar
detekterad pa sju av dessa platser, se tabell 8, vilket dr en avsevird forbéttring jAmfort med
1997, da bakteriepaverkan péa grundvattnet detekterades i samtliga prover. Daremot har fekala
fororeningar hittats i fem av tjugo prover, till skillnad mot endast tvé av cirka. 50 prover
1997. E. coli forekommer i halter 6ver 10/100 ml pé tva stillen, Ulvsunda och Gubbéngen,
och i bada omradena tillsammans med sulfitreducerande anaeroba. Fekala streptokocker
aterfinns 1 mycket hog halt, 860/ml, vid Grimsta IP, tillsammans med 26/100 ml
sulfitreducerande anaeroba. Fekala streptokocker aterfinns dven i Gubbédngen och intill
Bromma reningsverk, men i relativt laga halter (1/100 ml). Vid Lugnet forekommer
sulfitreducerande anaeroba i en halt av 230/100 ml och de aterfinns dven vid Asen Norrmalm
och 1 Racksta i haltintervallet 4 — 8/100 ml. Sulfitreducerande anaeroba bakterier motsvarar
sulfitreducerande clostrider 1 1997 érs undersokning och kan indikera fekala men dven andra
fororeningar. En mojlighet &r att resultatet avspeglar fororening fran avlopp langt tillbaka 1
tiden, men det kan ocksa indikera tillvaxt 1 stillastaende vatten.

Tabell 8 del 1 (2). Bakterier

Omréade E.Coli 44 Fekala Sulfitred.
Streptokocker anaeroba

°f'::l1100 cfu/100 ml cfu/100 ml

2. Liljeholmen/Trekanten

3. Liljeholmen

4. Laduviken <1 <1 <1

SB Norrtull <1 <1 <1

7 Hammarbyhamnen <10 <10 _

8B. Hjorthagen, Tennish. <1 <1 <1

9A. Vartahamnen
10A. Mariehill

10C. Ulvsunda | 44 | <1 7

15. Asen G:a stan <1 <1 <1
16. G-A Torg <1 <1 8
20. Sodermalm NV <1 <1 <1
22B. Enskedefiltet <1 <1 <1
23. Gubbiingen <1 1 <1
28. Hogdalstoppen

30. Johannelundstoppen
32. Granholmen

33. Stora Skondal/Flaten <10 <10 <10
39. Vinterviken <1 <1 <1
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Tabell 8. del 2 (2)

Omrade E.Coli 44 Fekala Sulfitred.
Streptokocker anaeroba

Cf‘;:lll‘m cfu/100 ml cfu/100 ml

41. Grimsta IP <1 860

43. Enskede gird <1 <l <1

44. Roslagstull/Roslagsvigen

50. Skrubba <1 <1

52. Bergslagsv./Racksta 2" <1 <] ** 4

53. Enskede/Kiirrtorp

54. Spinga torg <1 <1

55. Beckomberga

56B. Riksby

58. Brediing

66. Djurgirden

70. Skanstullsbron

72. Gubbiingen <]** ;

73. Alvsjomiissan <1 <] ** <1

74. Brommaplan/reningsverket <1 [ ** <1

78A. Snésiittra

pavisade* pavisade 5
10 10 100
100 100 500

* SLVFES 2001:30, otjanligt

** Analysmetod SS028179-1 for fekala streptokocker ersatt med analysmetod EN ISO 7899-
2 for intestinala enterokocker dd SS028179-1 inte gatt att anvénda p.g.a. provets egenskaper.
De tva metoderna har samma grénsvirde och resultaten dr jamforbara.

Ovriga redovisade grinser i enlighet med SGU:s undersékning 1997.
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5.5 Organiska miljogifter

PCB

Forekomst av PCB analyserades pd fem prover. Inga PCB-halter 6ver rapporteringsgréns har
detekterats 1 Stockholms grundvatten. Resultatet 6verensstimmer med rapporteringen fran

1997.

Polyaromatiska kolviten (PAH)

Forekomst av ndgon av de 16 undersokta PAH-foreningarna fanns i 5 av 29 undersokta
prover, se tabell 9. Totalt har tolv olika PAH-foreningar hittats, med fluoren som vanligast
forekommande (tre prover) och acenaften som den med hogst halt (17 pg/l). Riktvédrdena for
cancerogena respektive ovriga PAH 1 grundvatten (Naturvardsverket, 1998) 6verskreds endast
1 ett omrade, Ulvsunda. Totalt fanns dér 8 PAH-foreningar, med en totalhalt av 23 ng/l, varav
cancerogena PAH utgjorde 0,2 pg/l. De cancerogena PAH-féreningarna utgjordes av
benso(a)antracen och krysen.
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MTBE

MTBE har anvints som tillsatsmedel i bensin och &r 16sligt i vatten, varfor risken for att det
transporteras till grundvattnet ar stor. Av de atta grundvattenprover som analyserades med
avseende pa MTBE, se tabell 10, var det endast i ett omrdde, Enskedefaltet, dir det fanns i en
halt 6ver detektionsgrins. Koncentrationen MTBE var dock i denna punkt ldgre dn
gransvardet for tjanligt med anmérkning enligt i dricksvattenforeskrifterna (SLVFS 2001:30)

Nonylfenol, oktylfenol

Alkylfenoletoxilater har anvénts 1 6ver 40 ar i plast- och gummitillverkning och som ytaktiva
dmnen i tvitt- och rengdringsmedel. Amnena ir hormonliknande och bedéms ha hdg toxicitet
1 akvatisk miljo. Nedbrytningen av etoxilaterna till nonylfenol och oktylfenol gar relativt fort,
men dr sedan ldngsam och detekterbara halter aterfinns ofta i rétslam fran avloppsreningsverk.
Halten nonylfenol + oktylfenol var i intervallet 10 — 20 ug/l i ett av de tio grundvattenprover
som analyserades med avseende pd dem, se tabell 10, medan de 1 6vriga prover inte fanns i
pavisbara halter.

DEHP

DEHP (dietylhexylftalat) 4r den mest anvéinda mjukgoraren i Sverige. Huvuddelen anvénds
vid tillverkning av PVC-golv, men det anvinds d&ven som mjukgorare vid tillverkning av
andra mjuka PVC-material. DEHP é&r reproduktionsstérande och bioackumulerbart. I kalla
och syrefattiga miljoer & DEHP svérnedbrytbart, s nedbrytbarheten av DEHP i
grundvattenzonen bedéms som lag. DEHP éterfinns 1 alla de 18 grundvattenprover dar det
analyserats och forekomsten varierar kraftigt, se tabell 10. Tillforsel av DEHP till miljén sker
framst genom utsondring fran PVC-material som anvénds utomhus, sésom malade/belagda
pléttak, kablar, slangar, PVC-belagd viv med mera (KEMI, 2003). Medianvardet ar 1,2 ug/l
och medelvérdet 21 pg/l, till f61jd av att mycket hoga halter forekommer i ett antal prover,
med hdgsta halt, 180 pg/l, i Asen i Gamla stan. De inrapporterade halterna r jimforbara med
de halter man finner i avloppsvatten och i lakvatten fran avfallsupplag (IVL, 2000;
Magnusson, 2003). DEHP forekommer i vissa omraden i mycket hoga halter, vilket vicker en
misstanke om att det finns en fororeningskilla i provtagnings- och analyskedjan. Vid
provtagning har forsiktighetsatgirder vidtagits satillvida att handskar, slangar,
provtagningskirl eller annan utrustning innehdllande DEHP ej har anvénts och dven den
ackrediterade analysmetoden &r kvalitetssdkrad och skall inte ge upphov till nagra
systematiska fel. For proverna med de hogsta halterna dr dock halterna s& hoga att
kontaminering av provet, eller av sjdlva provtagningsroret, dr den rimligaste forklaringen.
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Tabell 10. Organiska miljégifter

Omrade Nonylfenol |Oktylfenol MTBE | Di-(etylhexyl)-
ftalat
ng/l ng/l ng/l ng/l
2. Liljeholmen/Trekanten
3. Liljeholmen
4. Laduviken 0,32
5B Norrtull <10 <10 <5 0,44

7 Hammarbyhamnen <10 <10 <5

8B. Hjorthagen, Tennish.
9A. Virtahamnen

10A. Mariehill

10C. Ulvsunda <10 <10 <5 0,47
15. Asen G:a stan <10 <10
16. G-A Torg

20. Sodermalm NV
22B. Enskedefiltet <10 0,45
23. Gubbingen

28. Hogdalstoppen

30. Johannelundstoppen
32. Granholmen

33. Stora Skondal/Flaten
39. Vinterviken

41. Grimsta IP

43. Enskede gird

44. Roslagstull/Roslagsviigen 0,12
50. Skrubba <10 <10 <5

52. Bergslagsv./Racksta 2" <10 <10 <5 0,1
53. Enskede/Kirrtorp
54. Spanga torg

55. Beckomberga <10 <10
56B. Riksby 0,47
58. Brediing

66. Djurgirden
70. Skanstullsbron
72. Gubbiingen
73. Alvsjomiissan <10 <10
74. ]?rommaplan <10
reningsverket
78A. Snosittra

pavisad pavisad |pavisad 1
50%* 50%* 50** 10
20

* Koncentrationen > 5 ganger 6ver detektionsgrins

** Naturvardsverket, 1998, riktvirde fororenat grundvatten. Miljostatusgranser for DEHP
valda utifran inrapporterade halter i denna undersékning samt i IVL (2000) och Magnusson
(2003).
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5.6 Bekampningsmedel

Triaziner

Av de 11 triaziner som undersokts har endast ett prov med forhdjda halter (< 0,2 pg/l)
desisopropylatrazin detekterats, taget i Gubbingen. I vrigt har inte ndgon triazin funnits 1
pavisbar halt (0,1 pg/l) i ndgot av de 11 prover som analyserats, se tabell 11. De hoga halterna
som redovisas for provomrade Grimsta IP beror pé att ldgre detektionsgrins ej kunde hallas,
pa grund av vattnets karaktér (innehéller hoga halter organiskt material som kan orsaka
storningar av instrumenten och for att undvika problemet spdds provet ut).

Glyfosat + AMPA

Glyfosat dr en bladverkande herbicid och Sveriges mest sdlda bekdmpningsmedel. Medlet ar
vanligt férekommande vid ograsbekdmpning i parker, pa géardar, parkeringar och i andra
urbana miljoer. Rorligheten i marken ar normalt sett mycket 14g for glyfosat och varken
glyfosat eller dess metabolit AMPA har detekterats 1 halter 6ver 0,1 pug/l i ndgot av de tio
prover som analyserats for detta, se tabell 11.

Klorfenvinfos

Klorfenvinfos har tidigare anvénts mot skadeinsekter vid odling av 16k, kal och sparris, men
inget godként preparat finns pa den svenska marknaden efter 2001. Den akuta giftigheten &r
hog for vattenlevande organismer och giftigheten for ddggdjur &r mycket hog. Klorfenvinfos
ror sig 1 forsta hand genom partikeltransport och det har tidigare hittats i hoga halter i
bottensediment i Stockholm (IVL, 2003). Klorfenvinfos har i denna undersékning inte
detekterats 1 halter 6ver 0,02 pg/l i ndgot av de tio grundvattenprover dédr dmnets forekomst
undersokts, se tabell 11.
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6 Diskussion och slutsatser

Sammansittningen pa grundvattnet i Stockholm dr tydligt paverkad av ménsklig aktivitet i
flertalet av de nu undersokta omradena. Redan vid undersdkningen 1997 konstaterades att det
forekommer ménga sorters fororeningar och det dr ofta svért att knyta resultaten till specifika
fororeningskallor. Resultatjamforelsen mellan denna undersdkning och undersékningen 1997
ger for vissa omraden bekriftelse pd fororeningssituationen, men att utifran jamforelsen
fastslé trender eller effekter av atgédrdsarbete (t. ex. marksaneringar el. forbattrade
avloppssystem) dr behéftat med stor osdkerhet. Detta giller kanske frimst de markant 14gre
tungmetallhalterna, som kan vara en indikation pa effekter av saneringsarbeten och andra
atgirder, men som ocksé troligen &r starkt beroende av de hydrogeologiska férhallandena vid
provtagningen. Vid provtagningen var grundvattenforhallandena ldga och hade varit sa under
lang tid, vilket dels ger 6kad mojlighet till jonbytesprocesser, adsorption och utfallning av
tungmetaller och dels paverkar vattnets stromningsvégar, s att det provtagna grundvattnet
kanske inte har passerat tungmetallférorenade marklager i samma utstrackning som vid
perioder med hogre grundvattenbildning.

Stockholms grundvatten har generellt hdga halter katjoner, hog alkalinitet, hdgt pH och hog
konduktivitet. Konduktiviteten har 6kat betydligt sedan undersdkningarna 1997 och det
aterspeglas av 6kade natriumhalter och ibland dven kraftigt 6kade klorid- och sulfathalter.

Liksom 1997 &r tungmetaller den mest forekommande fororeningen och i 25 av 35
provtagningspunkter var tungmetallhalterna forh6jda, jamfort med naturliga grundvatten.
Medianhalterna har minskat betydligt for flertalet av tungmetallerna, ofta mer &n halverats,
sedan 1997, med undantag for arsenik och krom, dir halterna ar oférandrade eller nagot
forhojda. Mycket hoga metallhalter forekommer dock 1 vissa provtagningspunkter och for
aluminium och bly dr 6kningen av de hogsta halterna sa hoga att medelkoncentrationen okat,
trots en betydande minskning i flertalet provtagningsomraden. De tungmetaller som
uppvisade halter over jimforvirdet for naturliga grundvatten i flest provtagningsomréden var
krom (14 omraden), arsenik (9 omraden) och kobolt (9 omréden). De tungmetaller som
uppvisade minst antal avvikelser fran naturliga halter i grundvatten var wolfram (ej detekterat
1 nagot prov), nickel (1 omrade) och zink (2 omréden).

Forutom den allmént forekommande hdga alkaliniteten kan hoga tungmetallhalter ofta
associeras till hdga kloridnivaer och i bada fallen indikerar det férekomsten av tungmetaller i
16sta karbonat- och kloridkomplex. De tre prover som uppvisar hoga TOC-halter kan dven de
associeras till tungmetaller, men pa grund av det ringa antalet punkter gir det inte att fastsla
att Iosligheten for tungmetaller 1 dessa punkter 6kats genom bildning av organiska komplex.

Betydande méngder bakterier forekommer i 3 procent av de undersdkta omradena, vilket dr en
minskning jamfort med 1997, men forekomsten av fekala streptokocker har dkat fran 4
procent till 25 procent. Vid en statistisk jamforelse av resultaten kan bakterieférekomst i
forsta hand korreleras till forekomst av tungmetaller, men resultaten skiljer sig at mellan de
omraden dér bakterieférekomsten ar hog, sa det gér inte att finna négot tydligt samband
mellan bakterier och nagon enskild tungmetall. Det finns inte heller ndgon tydlig koppling
mellan bakterieforekomst och forhdjda halter naringsdmnen eller TOC. Eventuellt finns ett
samband mellan fosfor och bakterieforekomst, men det statistiska underlaget ar for litet for att
detta skall kunna fastslas.
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Nar det géller nérsalter dr det liksom 1997 ungefiér en tredjedel av provpunkterna som
uppvisar tydligt forhdjda halter. Det dr framforallt ammoniumkvéve som forekommer i hoga
halter och dir halterna dessutom tycks ha dkat sedan 1997. Aven nitrathalterna ir i medeltal
hogre dn 1997 och medelvérdet dr hogre @n i1 den nationella miljodvervakningen, men
medianhalten har minskat och det dr bara for ett fital punkter dir halterna ar s hoga att de
tydligt avviker fran nitrathalter i naturliga grundvatten. Aven for fosfor minskar
medianvéardet, samtidigt som ett antal kraftigt fororenade omraden ger ett hogre medelvérde,
jamfort med 1997.

PAH:er forekommer i pavisbara méngder 1 fem prover, vilket dr en minskning jamfort med
1997. Forekomst av cancerogena och dvriga PAH:er 1 halter 6ver riktviardena for fororenat
grundvatten fanns 1 Ulvsunda, dér totalt 4tta PAH-foreningar detekterades. PAH-forekomst
kan 1 de flesta fall statistiskt korreleras till forekomst av tungmetaller, men liksom for
bakterier finns det inget tydligt samband mellan PAH och négon specifik tungmetall.

Ovriga organiska fororeningar forekommer endast i ringa omfattning, med undantag for
DEHP, som detekterats 1 samtliga 18 omraden dér det analyserats. Resultaten frain DEHP-
analyserna vicker dock vissa fragor och for att utrona hur stort hot DEHP utgdr for
grundvattnet borde en separat studie goras, dir man forutom noggrant kvalitetssdkrad
provtagning och analys dven genomfdr en inventering av potentiella kédllor inom de
undersokta omradena. Utover det forekommer oktylfenol i Enskedefdltet och MTBE i
Alvsjomissan, men i bada fallen i forhillandevis 14ga koncentrationer. Liksom 1997 har PCB
inte detekterats i nagot av de undersokta proven.

Triaziner har hittats i endast ett omrdde, Gubbingen, dér desisopropylatrazin forekom i
koncentration 0,1 — 0,2 pg/l. Detektionsgranserna for triaziner har varit ndgot annorlunda
jamfort med undersokningen 1997, men resultaten visar dnda tydligt att triazinforekomsten ar
avsevirt ligre i denna undersdkning dn 1997. Ovriga undersokta bekimpningsmedel:
glyfosat, AMPA (nedbrytningsprodukt av glyfosat) och klorfenvinfos, har inte detekterats i
ndgot undersokt prov.

Det ar flera omrdden som antingen uppvisar mycket hoga fororeningshalter och/eller dér flera
slags fororeningar forekommer i noterbara mangder, forutom att de flesta av dem uppvisar
hoga virden gillande alkalinitet, konduktivitet och kloridhalter. Asen Gamla stan ir sedan
tidigare ként som ett kraftigt fororenat omrade och i denna undersdkning finner man dér hoga
halter nérsalter, tungmetaller och PAH:er. Tva andra omraden med flera sorters fororeningar i
betydande halter dr Enskedefiltet, dir hoga halter néarsalter och tungmetaller detekterades och
dér man dven fann oktylfenol 1 provet, samt Gubbéngen, ddr man fann tungmetaller, bakterier
och bekdmpningsmedel.

Forutom de ovan ndmnda omradena kan sérskilt uppmérksammas Beckomberga, Riksby och
Brommaplan for forhdjda tungmetallhalter. P4 motsvarande sétt bor ocksé ndmnas
Hammarbyhamnen, Ulvsunda och Grimsta IP for de hoga bakteriehalterna, Ulvsunda dven for
de hoga halterna PAH:er.

Ett omrade dér resultatet avsevért avviker fran 1997 ar Skrubba, dir grundvattnet tidigare var
det som sammansittningen avvek minst for, jimfort med naturliga grundvatten.
Provtagningsroret i omradet dr utbytt, men fordndringarna &r sa stora och fororeningarna av
sadan art, att resultaten helt klart pavisar en avsevérd skillnad 1 vattenkvalitet. Provet frén
Skrubba pavisar mycket hog alkalinitet, forh6jda fosfor- och TOC-halter och onaturligt hog
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halt arsenik. Isdlvsavlagringen i Skrubba omnidmns ofta som Stockholms enda storre
grundvattenforekomst med god vattenkvalitet och en férorening av denna fir dérfor ses som
en stor forlust av natur- och miljovarden, varfor de nu erhéllna resultaten kan motivera en
noggrannare undersokning av omradet for att sdkerstélla vattnets kvalitet och skyddet av
grundvattenforekomsten.

Aterkommande provtagningar av grundvattnet i Stockholm bedéms som virdefullt, da ett
langsiktigt program, forutom att ge en bild av grundvattnets kvalitet, m6jliggor kontroll av
kénda riskomraden, tidig upptackt av fordndringar och trender gillande enskilda fororeningars
forekomst och tidig upptickt av sedan tidigare okénda riskomraden/féroreningskéllor. For att
uppna god kvalitet pd dvervakningsprogrammet bor dock de sd kallade GK-roren i framtiden
bytas ut till ror mer ldmpade for miljoundersékningar i grundvatten. Detta fOr att provta
grundvatten 1 zoner med grundvattenbildning/betydande grundvattenfléden och for att kunna
provta grundvatten nedstrdms objekt som anses utgdra en risk for grundvattenkvaliteten.
Genom nyetablering av 2”” HDPE-ror i grundvattenférande lager kan vattentillgangen vid
provtagning sékras och kvaliteten pa 6vervakningen hojas, samtidigt som kostnaderna for
genomforandet av provtagningen kan minskas avsevirt, dels pa grund av standardiserade
provtagningsmetoder, och dels pa grund av kortare tid for omséttning och provtagning av
roren. Faststédllande av provtagningsomfattning och beslut om etablering av nya ror bor infor
varje provtagningsomgang goras i en separat inventering av provtagningsror, innefattande
funktionstester och bedémning av uttagbara provméingder.
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DENNA RAPPORT VISAR resultatet av den
grundvattenprovtagning som har gjorts
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@J inom 35 omraden i Stockholms stad. Av
undersokningen framgar bl.a. att grundvatt-
av fraimst tungmetaller, men dven av nérs-
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net pd ménga stéllen &r kraftigt fororenat
alter och bakterier.
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