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SAMMANFATTNING

Kartering av undersokningsomradet med side scan sonar genomfordes den 30 september ldngs
Beckholmens sddra strand med ett transektavstdnd av 30-70 m. Sonarkarteringen visade att forhallandevis
harda bottnar finns ut till ett djup av drygt 20 m s6der om Beckholmen. Djupmitning genomfordes ldngs
transekter med ett transektavstand pa ca 20 m. Sedimentféllor utsattes pa 4 stationer i sundet mellan
Beckholmen och Stadsgérdskajen/Masthamnen.

Sedimentprovtagning genomfordes pd sammanlagt 15 stationer med R/V Perca den 30 september
samt den 5 november 2014. Nio stationer dr de samma som provtogs vid Beckholmenunder-
sokningen 2009. Sedimentféllor utsattes pé 4 stationer i sundet mellan Beckholmen och
Stadsgardskajen/Masthamnen. Sedimentprover har analyserats med avseende pé metaller i alla
ytsediment och sammanlagt pa ett sextiotal djupnivéer i de olika kdrnorna. Pa tva stationer har
retrospektiva studier dven genomforts vad giller organiska tennforeningar.

Bottenvideofilmning och grumlighetsmitning har genomforts vid sammanlagt 24 tillféllen under
2014 och 2015 pé 20-22 meters djup rakt utanfor Beckholmen i linje med den syddstra kanten av
den Ostra dockan fore och efter passage av fartyg. Vid de tillfdllen d& kryssningsfartyg vint
motsols dster om Beckholmen har det varit meningslost att méta turbulensen med hjélp av
bottenvideokamera och turbidometer. Vid dessa tillfdllen har den tydliga grumlingen bedémts fran
pontonkajen vid Beckholmens sydostudde och noterats i protokollet. Okad grumling har noterats
vid 16 av de studerade passagerna. Vid 11 av passagerna har paverkan pd grumligheten bedomts
som tydlig eller kraftig. Grumlighetsokningar har inte noterats i samband med passage av mindre
fartyg.

Den noterade grumligheten dr en f6ljd av erosion av sediment i samband med 6kad turbulens i
vattenmassan fororsakad av framst fartygens propellrar i samband véndningen. Tydlig
resuspension har flera ganger konstaterats pd djup ned till 20-22 m. En viktig slutsats som kan dras
fran studier av sedimentkérnor &r att de sediment nira Beckholmen som kan klassificeras som
tidigare ackumulationsbottnar nu dr att klassificera som erosionsbottnar. Dessa stationer ligger 1
djupintervallet 14-21,5 m.

Halterna av alla de studerade fororeningsmetallerna i Beckholmsomradets ytsediment mycket hoga och ar
att klassificera som stor (Klass 4) eller mycket stor avvikelse (Klass 5) enligt Naturvéardsverkets
bedomningsgrunder for kust och hav. Halterna av bly kadmium och TBT har ocksa klassats utifran Havs-
och vattenmyndighetens foreskrifter. For bly dr halterna hogre én griansvirdet pa samtliga 8 undersokta
stationer, och pa 5 stationer dverstiger halten gransvirdet med en faktor 3 eller mer. Vad géller kadmium
uppvisar samtliga 8 undersokta stationer halter som ar lika med eller hogre &n gransvérdet for kadmium.
TBT-halterna dverstiger pa den ena av de tva stationerna som studerats utanfor Beckholmen griansvirdet
for god kemisk status med mer &n 60 génger, den andra med mer &n en faktor 150.

Fordelningen av fororeningar foljer tva olikartade monster 1 de undersokta kirnorna. I kérnorna
fran de nuvarande kontinuerliga ackumulationsbottnarna karaktariseras lagerfoljderna av hoga
halter av 1 stort sett alla de studerade fororeningsmetallerna som krom, koppar, bly, zink,
kvicksilver och kadmium pé 40-60 cm djup. Dir ovanfor avtar halterna mot sedimentytan.
Minskningarna dr av storleksordningen 2-6 génger.

Pa erosionsbottnarna dr haltmonstret ett annat. Halterna av alla fororeningar ar patagligt hdgre i
ytsedimenten dn i A-bottnarna. Det dr ocksd tydligt att de 6vre delarna av de ursprungliga
sedimentkdrnorna dr borteroderade och endast de ursprungligen djupare sedimenten finns kvar.
Denna tolkning stdds av fordelningarna av TS och LOI i kdrnorna. Detta indikerar att &n sa ldnge
har erosionen mobiliserat fororeningarna frén de dvre delarna av sedimentpelaren dér halterna har
varit forhallandevis méttliga. Nu ligger betydligt mer férorenade sediment exponerade som



ytsediment och om erosionen fortsitter ar risken betydande for en 6kad mangd fororeningar
frisdtts och mobiliseras till vattenmassan med 6kande halter i organismer som foljd.

Medelhalterna i olika typer av sediment och sedimentfillematerial har sammanstillts och visar att
halterna dr hogre i sedimentféllematerialet &n 1 A-bottnarnas ytsediment for alla &mnen utom for
Hg. Detta dr en indikation pa att ndgon annan kélla dn A-sedimenten dr betydande i omradet. Som
tidigare ndmnts &r nu flera av de tidigare A-bottnarna i Beckholmens omedelbara nérhet utsatta for
erosion. Orsaken dr med stdrsta sannolikhet den under senare artionden fordndrade fartygstrafiken
1 omrédet mot storre och mer djupgéende fartyg. De tidigare A-bottnarna har nu eroderats med 4-6
dm och halterna i de nuvarande ytsedimenten dr avsevirt hdgre dn pa de idag sanna A-bottnarna.
Det framgér att halterna i E-bottnarna nira Beckholmen &r pétagligt hogre én i sévil sediment-
fallematerialet som i de sanna A-bottnarna lingre fran Beckholmen och pé storre djup.

Detta innebdr att risken r stor att halterna i vattenmassans partikuldra material, som till en del ar
eroderat material fran nira Beckholmen, under de ndrmaste decennierna kommer att 6ka patagligt
om inte erosionen vid Beckholmen minskas pétagligt. Om erosionen fortsitter 4r risken betydande
att en 6kad mingd fororeningar frisdtts och mobiliseras till vattenmassan med 6kande halter i
organismer som foljd.

De framtida problemen kan minskas om fartygspassager och vindningsmdnster fordndras sa att
ingen trafik sker i omedelbar anslutning till de férorenade sedimenten vid Beckholmen. Om
mojligt bor viandningar undvikas i Beckholmens nirhet. Istillet kan detta ske med reducerad fart
och propellerverkan antingen syd Kastellholmen eller helst 6ster om linjen
Henriksdal/Valdemarsudde.

Alternativet till fordndrad fartygstrafik i omradet dr att avldgsna de mest fororenade sedimenten
utanfor Beckholmen. Kostnaderna for en sddan atgérd &r dock betydande, varfor den mest
kostnadseffektiva atgdrden sannolikt dr passagerestriktioner for fartyg vid Beckholmen.



1 UPPDRAG OCH SYFTE

JP Sedimentkonsult HB har av lidnsstyrelsen i Stockholms lin fétt i uppdrag att genomfora en
undersokning av mobilisering av metaller och organiska miljogifter fran sediment utanfor Beckholmen.
JP tackar for fortroendet och har glddjen att harmed redovisa slutrapporten for projektet.

1.1 Bestillare

Lansstyrelsen Stockholms ldn.
Stockholms ldns landsting.

1.2 Syfte

Syftet med undersdkningen &r att testa hypotesen:

- Gamla sediment med mycket hoga fororeningshalter ndra Beckholmen resuspenderas oftare och mer
effektivt idag dn for nagra decennier sedan p.g.a. intensivare vagpaverkan fran passerande béttrafik och
utgor idag den huvudsakliga kéllan till de uppmatta forhdjningarna av fororeningar in emot Beckholmen.

I denna undersokning har vi anvint ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hidkanson and Jansson
(1983). Bottnarna karaktériseras enligt f6ljande:

- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) ir bottnar dir finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6 um)
deponeras kontinuerligt.

- Transportbottnar (T-bottnar) &r bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs. dér perioder
med ackumulation omvixlar med resuspensions- och transportperioder.

- Erosionsbottnar (E-bottnar) dr bottnar dir deposition av finmaterial ej sker.

1.3 Arbetsmoment

- Dokumentera sedimentdynamiken utanfor Beckholmen med hjélp av djupkartering med ekolod
(programvaran DrDepth) och kartering side scan sonar

- Provtaga minst 10 ytsediment och 12 sedimentkdrnor och analysera dessa pa utvalda miljogifter for att
utreda strandnéra erosion

- Med hjélp av bottenvideokamera och turbidometer vid ett flertal (minst 20) tillfdllen studera
resuspensionen/aterforingen av sediment upp i vattenmassan som ett resultat av passerande fartyg

- Med bottennéra sedimentfallor (3 st.) studera resuspensionens betydelse pa paverkan pd vattenmiljon.
- Dokumentation av sedimentprover/kdrnor och uttag av prover

- Analys av sedimentprov

- Bearbetning och utvirdering

- Delrapportering

- Moten

- Slutrapportering

2 OMRADESBESKRIVNING
2.1 Djupforhallanden

Undersokningsomradet har tidigare beskrivits i rapporten ”Spridning av féroreningar fran
Beckholmen — Sedimentundersdkning i Stockholms hamn” (Jonsson 2010).



3 MATERIAL OCH METODER
3.1 Utrustning
3.1.1 R/V Perca

Data for provtagningsbdten R/V Perca (Fig. 1)

Langd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Maskin: 4-cylindrig Yanmar
diesel, I00HK. Géngvirme samt Webasto dieselvdrmare. Provtagningsutrustning: Eldriven
provtagningsvinsch som klarar Gemini-hdmtare, tillgang till manga typer av
provtagningsutrustning, kylskap/frysbox. Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk. Navigatorisk
utrustning: Radar av mérket Furuno, ekolod, Garmin GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan ombaseras
sjoledes eller pa trailer.

Figur 1 Undersokningsbdten R/V Perca.
3.1.2 Positionering

Positionsbestdmning av sedimentprovtagningspunkter skedde med hjélp av GPS (Global
Positioning System). Den utrustning som anvéndes var av mirket Garmin 182C som medger en
positionsnoggrannhet <3 meter.

3.1.3 Djupmiitning

Djupmitning skedde med ett navigationsekolod av modell Garmin. Lodet anvéndes kontinuerligt
under provtagningen for att dels registrera bottendjupet, dels ge en uppfattning om
bottendynamiken.

For att kunna upprita djupkartor 6ver Beckholmenomradet anvéndes programvaran DrDepth som i
kombination med provtagningsbatens ordinarie ekolod kontinuerligt registrerar djupet. Efter
inhdmtning av tillracklig mingd djupdata kan programmet framstélla integrerade djupkartor
antingen med isolinjer eller i 3D-format. Vattendjupen i de erhallna kartorna ar kalibrerade mot
det aktuella vattenstdndet vid provtagningstillfillet och géller salunda for 2014 &rs medelvatten i
Saltsjon.



3.14 Side scan sonar

I denna studie anvindes en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish DeepEye
340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 2). Svepvidden gar att variera mellan 30-200 meter at varje hall
beroende pé bottentopografi och omradets djupforhallanden. Man kan dven vélja att bara scanna
antingen at styrbord eller babord. I detta arbete anvdndes svepvidderna Sb/Bb 30 och 70 m.

Figur 2 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz).

En sidtittande sonar anvédnder ljudvigor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar &r en
forkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk" som bogseras efter
baten sitter tvd uppsittningar séndare/mottagare, som ldser av babords respektive styrbords sida
(vinkelrétt mot instrumentets fardriktning). Ljudvigor utséndes fran séndaren i fisken och
reflekteras mot bottnen. I fisken omvandlas dessa till elektriska impulser, som gar till datorn
ombord pa baten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen erhalles. Starka reflektioner
(harda bottnar och harda féremal) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga reflektioner
(mjuka bottnar) avbildas morkare. Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild" 6ver bottnen.

3.1.5 Sedimentprovtagare

Sedimentprovtagning skedde med Geminihdmtare (Winterhalter 1998; Fig. 3). Himtaren som
dven bendmns Gemax, utvecklades under borjan av 1990-talet av den finske sedimentologen Lauri
Niemisto. Himtaren bestér av ett metallskelett i vilken man féster tva plastrér som medger fri
vattenpassage pa nedvéigen. Tvéa utfillda armar fungerar som ldsmekanismer och slar igen da
provtagaren tas upp. Detta forhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den &r létt att anvinda,
framforallt pd mjukbottnar, men kan dven anvindas pa nagot hardare sediment da det gér att hinga
pa extra vikter. Provtagningsroren dr genomskinliga, vilket medger en forsta kontroll av
sedimentkdrnornas utseende pa plats 1 félt. Roren dr 80 cm ldnga och har en innerdiameter pd 80
mm, vilket medger att relativt stora méngder prov, 50 ml per cm fran varje kirna, kan tas ut for
analys. Den stora fordelen med Geminihdmtaren &r att den tar tvd sedimentkdrnor samtidigt.
Dirmed erhalles en dubbelt sé stor méngd material fran varje nivd, ndgot som &r viktigt nér
materialkrdvande analyser skall utforas for att erhalla tidstrender.

Kérnorna forvarades svalt ombord och transporterades efter provtagningen till kylrum och
forvarades i1 + 4° C i avvaktan pa dokumentation och provuttag. analys av vattenhalt,
glodgningsforlust och fororeningsparametrar.



Figur 3 Vinstra bilden: Gemini-hdmtaren surrad for transport. Hogra bilden: Gemini-
himtaren laddad och redo for hugg.

3.1.6 Sedimentfillor
Sedimentféllorna utplacerades efter ett vél utprovat system som innebér att ingen boj liggs pa
ytan. Hela systemet (Fig. 4) ligger under vattenytan och blir pa detta sétt inte utsatt for nyfikna

personers agerande. Vid upptagning fdngas dragglinan in genom att en dragg slépas efter
provtagningsbaten.

Vid utsdttningen vid Beckholmen har endast en filla satts pa varje rigg, placerad ca 2 m ovanfor
bottnen.

Figur 4 Sedimentféllesystem som anvints vid Beckholmen. Vénstra bilden visar
principen for utséttning. Hogra bilden visar den kardanskt upphéngda féllan
vilande mellan tva lyftbojar pa vég att sdnkas till bottnen.

3.1.7 Bottenvideokamera

Vid undersdkningen anvéndes en bottenvideokamera av mirket Sublight Technology (Fig. 5). Kameran



kan vinklas 1 olika vinklar och pa riggen sitter &ven en LED-lampa med ljusfléde pa 100 Im (15 W).
Riggen som kameran &r monterad pa &r specialtillverkad i rostfritt stal. P4 riggens vénstra del har en
turbidometer av méirket Anderaa monterats.

Figur 5 Bottenvideokamera av mirket Sublight Technology med 100 m kabel.

3.1.8 Turbiditetsmitare

Vid grumlighetsméitningarna har en turbidometer av mérket Anderaa med 100 m kabel fésts pa
stativet till bottenvideokameran (Fig. 5). Grumligheten anges i NTU = Nephelometric Turbidity
Unit. Virden under 2 NTU karaktdriserar ett klart vatten och varden 6ver 6 NTU ett kraftigt
grumligt vatten.

4 FALTARBETEN

4.1 Djupmiitning

Djupmitning genomfordes langs transekter med ett transektavstand pa ca 20 m.

4.2 Kartering med side scan sonar

Kartering av undersokningsomradet med side scan sonar genomfordes den 30 september ldngs
Beckholmens sddra strand med ett transektavstand av 30-70 m.

4.3 Sedimentfillor

Sedimentféllor utsattes pa 4 stationer i sundet mellan Beckholmen och
Stadsgéardskajen/Masthamnen (Fig. 6).

Fidlla 34 NYY utsattes strax syd véstra dockan pd Beckholmen i samband med Masterskurs vid
ITM, Stockholms universitet, den 8 september kl. 14. Ytterligare tre féllor utsattes i en gradient
fran falla 1 1 sydlig riktning mot Vikingterminalen den 30 september kl. 10-11.



Féllorna togs upp den 5 november kl. 14-16. Tre féllor bargades, men den fjarde (Félla 31)
hittades inte trots 4 uppdraggningsforsok. Félla 32 och Filla 33 har legat ute 37 dagar medan Félla
34 NY har exponerats 59 dagar.

Figur 6 Sedimentféllestationer i sundet mellan Beckholmen och
Stadsgardskajen/Masthamnen.

4.4 Bottenvideofilmning

Bottenvideofilmning har genomforts under perioden 1 oktober till 5 november 2014 pa drygt 20
meters djup rakt utanfér Beckholmen i linje med den syddstra kanten av den 6stra dockan vid 13
tillfallen fore och efter passage av férjor. De insamlade VHS-filerna har sparats som DVD-filer.

Tillvdgagangssittet har i de flesta fall varit att sdtta ned videokameran pa bottnen ca 15 min fore
véntad farjepassage och filma mellan 2 och 16 minuter. Efter filmning har R/V Perca lagts i
fardiglage strax sydost Valdemarsudde. Nér farjan passerat har vi lagt oss 100 m akter om férjan i
linje med dess styrbords sidas forldngning. Pé radar har sedan avstandet bedomts mellan farjans
akter och Beckholmens strand. Bedomning har dven gjorts om gir inletts fore Beckholmen SO-
udde, dess mitt eller efter passage av Beckholmen. Sedan har bottenvideokameran omedelbart
sankts ned pa den ovan ndmnda platsen och videofilmning genomforts.

Manga kryssningsfartyg vinder mellan Beckholmen och Masthamnen. Fartygens langder &r
vanligen mer dn 290 m och eftersom sundet endast dr 390 m brett blir avstandet till Beckholmen
ofta 50 m eller mindre. Det léngsta fartyget som studerats dr Celebrity Eclipse med en langd av
317 m. Djupkurvan for 15 m gar pa 50-60 meters avstind fran Beckholmen. Fartygen har oftast ett
djupgdende pé mellan 8 och 9 m. Detta medfor att djupet under fartyget endast ar 2-7 m under
vindning tvirs sundet. Vid dessa tillféllen da fartygen vint motsols har det varit meningslost att
mita turbulensen med hjélp av bottenvideokamera och turbidometer. Vid dessa tillfdllen har inga
métningar utforts for att inte riskera utrustningen, utan den tydliga grumlingen har bedémts fran
pontonkajen vid Beckholmens sydostudde och noterats i protokollet.



4.5 Grumlighetsméitning

Turbiditetsmétningar (grumlighetsmétningar) har skett pa tre platser utanfor Beckholmens
sydostra delar (Fig. 7).

Pé station Turb. 1 har turbiditeten métts fore och efter fartygspassage pa djupen 1, 5, 10, 15, 20 m
och 1 m ovanfor bottnen. Videofilmning har skett pa bottnen vid samma tillfallen.

Vid station Turb. 2 placerades riggen pa bottnen pé 14 meters djup och turbiditeten méttes 1 m
ovanfor bottnen. Videofilmning skedde fore och efter fartygspassage.

Pa station Turb. 3 som ligger vid pontonbryggan vid Beckholmens sydostra udde gjordes okuldra
grumlighetsbedomningar i samband med vindning av kryssningsfartyg for fortdjning vid
Masthamnen

Figur 7 Provtagningsstationer for turbiditetsmétning
4.6 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagning genomfordes pd sammanlagt 15 stationer med R/V Perca den 30 september
samt den 5 november 2014 (Fig. 8). Stationerna B27, B28, B29, B31, B32, B33, B36, B37, B38 ar
de samma som provtogs vid Beckholmenundersékningen 2009 (Jonsson 2010). Tva stationer togs
alldeles 1 ndrheten av provtagningspunkterna 2009 och bendmndes B30 NY och B34 NY. Fyra nya
stationer togs 1 en djupgradient syd om Beckholmen och bendmndes Grad 12, Grad 14, Grad 16
och Grad 19 dir siffrorna i stationsnamnet representerar vattendjupet.

Sedimentkérnorna forseglades i falt (Fig. 9) och forvarades i kylskap (4-6 °C) i avvaktan pa
dokumentation och provuttag.



Figur 8 Sedimentprovtagningsstationer i sundet mellan Beckholmen och
Stadsgardskajen/Masthamnen.

Figur 9 Preparering av sedimentkérna for transport.



5 LABORATORIEARBETE
5.1 Dokumentation av sedimentkirnor

For att undvika att 16st sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades
sedimentkdrnorna avsedda for dokumentation 1 frysbox i ca 2 timmar sa att de yttersta 3-4 mm
fros till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkérnan ut ur roret med en
utskjutare. Ett tunt isskikt bdde pa ytsedimentet och pa sidorna hindrade hirigenom utflytning av
16st sediment. Efter utskjutning av kdrnan klovs den pé mitten och de bdda kidrnhalvorna
placerades i tva rdnnor. De tva halvorna fotograferades med digitalkamera. Bilderna verfordes
sedan till dator for vidare bildanalys. I datorn analyserades kdrnorna noggrant med avseende pé
bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, farg och struktur.

5.2 Snittning for uttag av prover

Sedimentkdrnorna snittades i1 5-centimetersskikt ned till kirnans slut (Fig. 10) och lades i
provburkar i kylskép (4-6 °C) i avvaktan pa analys.

Figur 10 Utrustning for snittning av Geminikédrnor.



5.3 Analyser

5.3.1 Sedimentologiska basparametrar

Analyserna av sedimentologiska basparametrar har utforts av JP Sedimentkonsult HB.

5.3.1.1 Vattenhalt

En kénd méngd sediment torkades 1 105°C i drygt 12 timmar. Proverna fick sedan svalna till
rumstemperatur i exsickator och vigdes dérefter pa analysvag. Vattenhalten berdknades sedan

enligt:

W = total vatvikt - torrvikt * 100 (%)
total vatvikt

5.3.1.2 Torrsubstanshalt TS
Torrsubstanshalt = 100 — vattenhalten i1 %.
5.3.1.3 Glodgningsforlust LOI

Glodgningsforlusten (LOI, loss on ignition) kan anses motsvara den organiska substansen om man
bortser frdn oorganiska forluster som kan orsakas av spjélkning av karbonater och avging av
kristallvatten. I Ostersjosediment med hog vattenhalt ir dessa faktorer forsumbara. De torkade
proven som vigts for vattenhaltsbestdmningen glodgades vid 550 °C i tvd timmar varvid det
organiska materialet forbrandes. Proverna fick sedan svalna till rumstemperatur i exsickator och
vigdes dérefter pa analysvag. Glodgningsforlusten berdknades enligt:

LOI = torrvikt - oorganisk vikt * 100 (%)
torrvikt

5.3.2 Fororeningar
Analys av fororeningsparametrar har utforts av ALS Scandinavia AB.

Metallproverna har torkats vid 105°C enligt svensk standard SS028113. Analysprovet har torkats
vid 50°C och elementhalterna har TS-korrigerats. Uppldsning har skett med mikrovégsugn i slutna
teflonbehéllare med HNO3/vatten 1:1. Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-
1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod). Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885
(mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).

Bestdmning av tennorganiska foreningar har skett enligt metod ISO 23161:2011 med sur
extraktion. Analyserna utférs med GC-ICP-SFMS.

6 RESULTAT
6.1 Djupmiitning
Djupmiétning genomfordes langs transekter med ett transektavstand pa ca 20 m. Djupet i omradet varierar

mellan 0 och 33 m (Fig. 11). Beckholmens strand ar djup och djupet 20 m upptrader redan ca 40-50 m
frén stranden.



Figur 11 Djupforhallanden vést, syd och sydost Beckholmen.

Beckholmens strand &r djup och djupet 20m upptriader redan ca 40-50 m frén stranden (Fig. 12).

Figur 12 Djupforhallanden utanfér Beckholmens sydstrand

6.2 Kartering med side scan sonar

Sonarkarteringen visade att forhallandevis hérda bottnar (Fig. 13; ljusare omraden) finns ut till ett djup av
drygt 20 m sdder om Beckholmen.



Figur 13 Oversiktligt sonarplott viist, syd och ost om Beckholmen

Forutom att visa grinsen mellan mjuka och hérda bottnar, kan sonarplotten anvédndas for
detaljerade studier av vad som kan iakttas pd bottnen. I figur 14 redovisas en sonarbild frdn en
transekt knappt 20 m utanfor udden mellan Gustav V:s docka och vistra dockan (den mittersta).

Figur 14 Sonarbild fran en transekt knappt 20 m utanfoér udden mellan GV-
dockan och véstra dockan (den mittersta).



Den oversta delen av bilden visar ett sonarplott &t styrbord frn baten, som gar i véstlig riktning.
Bétens mitt representeras av figurens vanstra begransningslinje. Den bldvioletta delen i 6vre delen
av bilden ar skalan 0-30 m frén baten. Strandlinjen urskiljs som det ljusa partiet mitt genom
bilden. En méngd foremal kan iakttas pa bottnen. De flesta dr runda och dr med till visshet
gransande sannolikhet ddck som anvints som fendertar vid dockportarna och som slitits av och
sjunkit. Detta har konfirmerats med bottenvideokamera. Den stora rutan i den vénstra delen av
bilden dr en uppforstoring av den mindre rutan.

6.3 M:itning av grumlighet

Mitning av grumlighet och/eller bottenvideofilmning har genomforts i samband med 24
fartygspassager utanfor Beckholmen (Tabell 1). 16 av dessa géller Viking Lines férjor som
fortojer vid Stadsgarden. For samtliga de farjepassager som studerats har man passerat néra
Beckholmen och genomfort en babordsgir innan fortdjning vid Stadsgardskajen. For de stora
kryssningsfartygen har 3 vindningar studerats. Tillvdgagangssattet vid vindningarna har varit
detsamma forutom att kryssningsfartygen vénder ldngre dsterut innan fortdjning med
styrbordssidan mot Masthamnen. Fartyget Aidamar viande den 14 maj 2015 &t motsatt hall efter
losskastning.

I tabellen anges det ungeférliga ndrmaste avstdndet mellan fartygen och Beckholmen. Platsen dar
babordsgiren pabdrjats har bedomts som dster om Beckholmen (Oster) vid ostudden (Ost), mitten
(Mitt) av Beckholmen eller dess véstra udde (Vést). Turbiditeten har angetts som ingen i
intervallet 0-3 NTU, som svag 1 intervallet 4-6 NTU och som tydlig vid >7 NTU.

Bottenvideofilmningen fore och efter en passage har beddmts utifrdn en mer eller mindre subjektiv
uppfattning av grumlingens styrka. Vid kraftig grumling &r turbulensen s stor att bottendjuren
(framst Saduria entomon; skorv) virvlas upp fran bottnen.

Kryssningsfartygen som studerats har vint i det lite bredare partiet 6ster om Masthamnen. Vid
senare delen av vindningarna har grumlingen varit betydande dnda upp till vattenytan och ibland
har allt mojligt (plastkassar, matrester, potatis etc.) som legat pa bottnen virvlats upp till ytan.

Som framgér av Tabell 1 har 6kad grumling noterats vid 16 av de studerade passagerna. Vid 11 av
passagerna har paverkan pa grumligheten bedomts som tydlig eller kraftig. Grumlighets6kningar
har inte noterats i samband med passage av mindre fartyg.

Den noterade grumligheten dr en f6ljd av erosion av sediment i samband med 6kad turbulens i
vattenmassan fororsakad av framst fartygens propellrar i samband véndningen. Tydlig
resuspension har flera ganger konstaterats pa djup ned till 20-22 m. Att propellerstrémmarna kan
nd sé djupt ar inte forvdnande nér den riktas i det ndrmaste rakt mot stranden pa Beckholmen.
Delar av strommen trycks i de dversta 10 meterna ivdg parallellt med stranden, men en del trycks
ocksa uppenbarligen ned pa storre djup och férorsakar erosion.



Tabell 1 Sammanfattande tabell 6ver studerade fartygspassager utanfér Beckholmen
och beddmning av uppkomna grumlingseftfekter.

Datum Fartyg Passageavst. Girplats Turbiditet  Bottenvideo Okuliir bedomn. Anméirkning
(m) (NTU)
2014
3 september  Aidamar 60 Mitt  Ej métt Ej matt Liten grumling
Gabriella 50 Mitt  Svag 6kning Ej métt
Cinderella 50 Vist  Ingen Ej mitt
1 oktober Cinderella 50 Mitt  Tydlig 6kning Tydlig grumling
2 oktober Grace 50 Viast  Tydlig 6kning Tydlig grumling
Gabriella 70 Mitt  Svag 6kning Kraftig grumling
10 oktober Cinderella 50 Vist  Ingen Svag grumling Lég fart, franskt drlogsbesok
Amorella 50 Mitt  Svag okning Tydlig grumling
11 oktober Grace 40 Mitt  Svag 6kning Tydlig grumling
Mariella 50 Mitt  Tydlig 6kning Kraftig grumling
Cinderella 80 Mitt  Ingen Svag grumling
16 oktober Gabriella 80 Mitt  Ingen Ingen
Cinderella 60 Vist  Ingen Tydlig grumling
Amorella 50 Mitt  Svag 6kning Tydlig grumling
17 oktober Grace 50 Vist  Ingen Ingen grumling
Mariella 60 Mitt  Tydlig Inte matt
Snovember  Gabriella 60 Ost  Ej mitt Tydlig grumling Tydlig pa 20 och 22 m, ingen
pa 15 och 18
2015
30 april Costa Pacifica 100 Oster  Ej miitt Ej matt Kraftig grumling
14 maj Aidamar Ej mitt Ej mitt Liten grumling  Viandning efter losskastning
20 juli Celebrity Eclipse 100 Oster  Ej miitt Ej matt Kraftig grumling
20 oktober Emelie 50 Ingen Ingen
Gurli 50 Ingen Ingen
21 oktober Gurli 50 Ingen Ingen
Emelie 50 Ingen Ingen
6.4 Kirnor
6.4.1 Vattenhalt (W) och glodforlust (LOI)

Vattenhalt (W) och glodforlust (LOI) for samtliga studerade kédrnor redovisas i figur 15. Langs x-
axeln redovisas vattenhalten (bla staplar) 1 % av vétt sediment (vs) och glodforlusten (rdda staplar)
1 % av torrsubstansen (ts).

Vattenhalt och glodgningsforlust &r tva grundldggande sedimentparametrar som ofta anviands for
att separera ut ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar).
En tumregel &r att vattenhalten (W) 1 ytsediment bor vara > 75 % och den korresponderande
torrsubstansen < 25 % for att sedimentet skall kunna karaktériseras som en A-botten (Hkanson
and Jansson, 1983). P4 motsvarande sitt bor glodgningsforlusten (LOI) verstiga 10 % for att det
med sikerhet skall rora sig om A-bottensediment. Empiriska undersokningar i kustomraden och
insjoar (Jonsson et al., 2003), dir sedimenttillvéxten till stor del dr beroende av hog erosion av
gamla glacial- och postglacialleror, visar att A-bottnar upptrdder med LOI-halter &nda ned mot 5
%.

Pa stationerna (B27, B28, B29, B32, B33, B36, B37 och i viss man B30 NY) visar torrsubstansen
tydligt minskande halter i de dvre skikten och hogre halter lingre ned i kérnorna (Fig. 15, vinstra
diagrammet). Detta &r ett typiskt utseende pé en kérna fran A-bottnar. Sa dessa stationer &r att
klassificera som A-bottnar idag. Pa stationerna B31, B34 NY, Grad 14, Grad 16 och Grad 19 ar
torrsubstanshalten patagligt hogre i ytsedimentet dn langre ned. Detta indikerar att dessa kadrnor
utsatts for erosion av ytsedimentet.

Det &r ocksa tydligt i alla de provtagna stationerna att ts-halten endast undantagsvis dverstiger 25
%, vilket indikerar att alla dessa stationer tidigare varit att klassificera som A-bottnar. De ndgot



forhojda ts-halterna hér och var i de djupare skikten av kdrnorna ar oftast kopplade till forekomst
av avvikande material som t.ex. slagg frdn pannrengoring av angfartyg.

Den organiska halten, métt som glodgningsforlust (LOI), visar i de nuvarande A-bottnarna pé ett
korresponderande sétt forhojda LOI-halter i de 6vre skikten &n en bit ned i1 kdrnorna (Fig. 15,
hogra diagrammet). I de kdrnor dir erosion indikeras dr ocksa LOI avsevirt ldgre dn en bit ned i
kérnorna.

Det ér patagligt att LOI 6kar med okat sedimentdjup i de flesta kérnorna fran Saltsjon i
undersokningen, vilket avviker frin situationen i nistan alla andra fjirdar i Ostersjons
skirgardsomrdden. I figur 16 har TOC-halten i daterade sedimentkérnor fran Stockholms skérgard
(Jonsson et al. 2003) plottats mot tiden. Som synes dkar TOC-halten, som i runda tal ar 2,4 ggr
lagre &n LOI, 1 sa gott som alla kdrnor mot sedimentytan.
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Figur 15 Torrsubstanshalt (ts) och glodforlust (LOI) i de undersokta sedimentkirnorna.
Stationsnumren anges i kolumnen for torrsubstanshalt. Blda beteckningar
representerar ackumulationsbottnar, rdda anger erosionsbottnar.



Figur 16 Totalt organiskt kol (TOC) i daterade sedimentkdrnor fran
Stockholms skérgérd. (Fran Jonsson et al. 2003)

I Saltsjon har tidigare visats 6kande LOI-halter med 6kande sedimentdjup (Fig. 17; Jonsson et al.
2003). Jamfor Saltsjokdrnan med dvriga kdrnor i figuren. Sdlunda ar det en tydlig bild som
framtrader vad géller Saltsjons LOI-halter. De generellt sett 6kande halterna ldngre tillbaka i tiden
kan vara en spegling av en minskad eutrofiering i innerskirgdrden pa senare ar.



Figur 17 Glodgningsforlust (LOI) i fyra daterade sedimentkdrnor fran
Stockholms innerskargard. (Fran Jonsson et al. 2003).

Den viktigaste slutsatsen som kan dras fran denna diskussion &r att de sediment néra Beckholmen
som kan klassificeras som tidigare ackumulationsbottnar for finsediment (A-bottnar) nu ar att
klassificera som erosionsbottnar (E-bottnar). Dessa stationer &r B34 NY, Grad 14, Grad 16 och
Grad 19 och ligger i djupintervallet 14-21,5 m. Det &r dven pétagligt att stationen B31, som ligger
strax utanfor Viking Lines terminal, dr att karaktirisera som E-botten trots ett vattendjup pa nistan
28 m.

6.4.2 Fororeningar
6.4.2.1 Klassning av ytsedimenthalter

For att klassificera fororeningsgraden av metaller finns flera olika strategier att tillgd. Det dr vil
dokumenterat att det finns en betydande geografisk variation i sedimenten beroende pé
variationer 1 berggrund och mark langs den svenska kusten. Vi har bedomt att den bésta
bakgrundsbilden for metaller Stockholmsomradet avspeglas i gamla sediment frdn Milaren.
Utifran studium av langa sedimentkérnor i Vésterasfjarden (Jonsson 2014) har regionala
bakgrundsvérdena for prover som ér = 500 4r tagits fram. [ Tabell 2 har ett klassningsschema
byggts upp som grundar sig pa regionala bakgrundshalter i Vasterasfjardens sediment.

Tabell 2 Klassning utifrén principen grundad pa regionala (Vésterasfjarden)
bakgrundsvérden. Analys enligt svensk standard. (Frén Jonsson 2014).



Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor

avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse

(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
Arsenik <71 7,2-12 13-20 21-32
Kadmium <0,23 0,24 - 0,58 0,59-1,4 1,5-3,5
Kobolt <18 19 - 31 32-52 53-90
Krom <53 54 - 64 65 - 80 81-95
Koppar <26 27-52 53-86 87 -138
Kvicksilver <0,04 0,05-0,12 0,13-0,4 0,5-1,3
Nickel <34 35-51 52-75 76 - 112
Bly <30 31-48 49 - 78 79 - 132
Zink <134 135 -201 202 - 322 323 - 563

Vid klassificeringen av Saltsjons sediment har vi utifran diskussionen ovan bedomt att denna regionala
bakgrundsklassificering dr mer relevant att anvéinda dn vad som anges i Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for kust och hav (Naturvéardsverket 1999).

Alla de studerade fororeningsmetallerna i Beckholmsomradets ytsediment (Fig. 18 och 19) ér att
klassificera som stor (Klass 4) eller mycket stor avvikelse (Klass 5).

Som ett led 1 Sveriges implementering av EU:s vattendirektiv har Havs- och vattenmyndigheten utarbetat
ett forslag till &ndring i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) om klassificering
och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. Detta forslag har uppdaterats i maj 2015 (HVMEFS 2015:4).
De flesta av de foreslagna gransvérdena for uppnéende av god kemisk status ror prioriterade &mnen som
skall analyseras i vatten och for ett mindre antal dven i biota. Endast for ett fital &mnen skall nationella
gransvérden gélla for sediment. Dessa dmnen &r bly, kadmium, antracen, fluoranten och TBT. Tre av
dessa @mnen (bly, kadmium och TBT) har analyserats i foreliggande undersékning. For dessa amnen gors
sarskilda virderingar av huruvida god kemisk status uppnas pa de enskilda stationerna.

For bly anges i HVMEFS 2015:4 ett gransvirde pa 120 mg/kg ts. Pa samtliga 8 undersokta stationer ér
halterna hogre &n griansvérdet, och pa 5 stationer dverstiger halten gransvirdet med en faktor 3 eller mer.

For kadmium skall gransvérdet 2,3 mg/kg ts 6kas pa med den naturliga bakgrunden. I foreliggande
rapport har vi anvint oss av bakgrundsvérdet 0,23 mg/kg ts (Tab. 2) frn studien av Mélarsediment
(Jonsson 2014). Det framréknade gransvardet for kadmium ar sdlunda 2,5 mg/kg ts. Samtliga 8
undersokta stationer uppvisar halter som dr lika med eller hogre &n griansvérdet for kadmium.

For TBT anges i Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMEFS 2015:4) att griansvirdet for uppniende av god kemisk status i sediment skall
ligga pa 1,6 ng/kg ts for TBT normerat till 5 % kolhalt (TOC). Detta pédtagligt stringa krav pa
sedimentkvalitet medfor att den ena av de tvd stationerna som studerats utanfor Beckholmen overstiger
gransvardet for god kemisk status med mer dn 60 ganger, den andra med mer &n en faktor 150.

6.4.2.2 Retrospektiva trender

Fordelningen av fororeningar foljer tva olikartade monster i de undersokta kdrnorna. I kdrnorna
frén de nuvarande kontinuerliga ackumulationsbottnarna (B29, B32, B36) karaktiriseras
lagerfoljderna av hoga halter av i stort sett alla de studerade fororeningsmetallerna som krom,
koppar, bly zink, kvicksilver och kadmium (Fig. 18) pa 40-60 cm djup. Dérefter avtager halterna
mot sedimentytan. Minskningarna dr av storleksordningen 2-6 génger.

Pé erosionsbottnarna B34, Grad 14, Grad 16, Grad 19 (och i viss man B3 1) ar haltmonstret ett
annat. Halterna av alla fororeningar ar patagligt hdgre i1 ytsedimenten &n i A-bottnarna (Fig. 19).
Det &r ocksa tydligt att de Ovre delarna av de ursprungliga sedimentkdrnorna ar borteroderade och
endast de ursprungligen djupare sedimenten finns kvar. Denna tolkning stdds av fordelningarna av
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Figur etallhalter 1 ackumulationsbottnar i Beckholmenomradet
gur 18 Metallhal kumul b Beckhol det.
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Figur 19

Metallhalter i erosionsbottnar i Beckholmenomradet.

TS och LOI i kdrnorna (Fig. 15). Detta indikerar att 4n sa ldnge har erosionen mobiliserat

fororeningarna fran de 6vre delarna av sedimentpelaren dér halterna har varit forhallandevis




maéttliga. Nu ligger betydligt mer férorenade sediment exponerade som ytsediment och om
erosionen fortsdtter dr risken betydande for en 6kad méngd fororeningar frisitts och mobiliseras
till vattenmassan med 6kande halter i organismer som foljd.

De organiska tennforeningarna i station B32 (Fig. 20) uppvisar ett annat monster &n metallerna.
Fran 65-70 cm djup 1 kérnan 6kar halterna kraftigt och nar pa 35-40 cm djup en pik och dérefter
sjunkande halter mot sedimentytan. Metallerna har uppenbarligen pikvirden lingre ned i kérnan
an tennforeningarna. Likartade fordelningsmdnster med tennforeningarnas pikar hdgre upp i
sedimentkérnan har nyligen konstaterats i Riddarfjirdens sediment (Jonsson 2015). I en laminerad
sedimentkérna har piken uppskattats till slutet av 1990-talet eller borjan av 2000-talet.
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Figur 20 Halter av organiska tennforeningar (TBT, DBT, MBT) i en sedimentkdrna fran
omrédet syd om Beckholmen.

6.5 Sedimentfillor

Sedimentféllorna Félla 32 och Félla 33 har legat ute i sundet mellan Beckholmen och
Stadsgérdskajen/Masthamnen i 37 dygn (Tabell 3) och Filla 34 NY i 59 dygn. Sedimentationen
raknat som TS-ackumulation per dygn dr anmérkningsvirt lika mellan fédllorna, 0,16 — 0,19 g/dygn
(Fig. 21). I denna studie gors inga forsok att diskutera eventuella kvantitativa skillnader/likheter 1
sedimentationen och koppla detta till fastliggning i sedimenten. Endast kvalitativa beddmningar
gors 1 det foljande.

Figur 21 Ackumulerat partikuldrt material i de tre sedimentfallorna. Sedimentfdlla 34 NY
motsvaras av Sedimentfdlla 1 ldngst till vénster i figuren.

Inga stora skillnader finns vad géller féroreningshalterna mellan de tre fdllorna. Variationen ligger
inom en faktor 2. Med tanke pa det korta avstdndet (< 100 m) mellan fallorna bor skillnaden vara
liten.



Tabell 3

Torrsubstans, TS-ackumulation och féroreningshalter i sedimentféllematerial
fran sundet mellan Beckholmen och Stadsgérdskajen/Masthamnen.

Parameter Sort Falla 32 Filla 33 Falla 34 NY
Vattendjup m 31,2 26,1 22,3
Dekanterad volym ml 86 69 137
Vikt vat g 30 34 46
Vikt torr (TS) g 6 7 9
Antal dygn dag 37 37 59
TS-ackumulation/dygn g/dag 0,16 0,19 0,15
TS % 18,5 19,6 18,8
As mg/kg TS 11 13 12
Cd mg/kg TS 2,9 3,9 4,6
Co mg/kg TS 21 23 26
Cr mg/kg TS 90 99 108
Cu mg/kg TS 319 427 562
Hg mg/kg TS 3,2 5,2 6,9
Ni mg/kg TS 37 41 45
Pb mg/kg TS 249 352 428
A" mg/kg TS 59 60 59
Zn mg/kg TS 533 811 872
MBT Monobutyltenn ng/kg TS 42 32 25
DBT Dibutyltenn ng/kg TS 119 222 262
TBT Tributyltenn ug/kg TS 226 204 404
6.6 Jamforelse sediment/sedimentfillor

Medelhalterna i olika typer av sediment och sedimentfdllematerial har sammanstéllts 1 Tabell 4.
Halterna &r hogre for alla @mnen utom for Hg 1 sedimentféllematerialet &n i A-bottnarnas
ytsediment. Detta dr en indikation pd att ndgon annan kélla d4n A-sedimenten dr betydande i
omrédet. Som tidigare ndmnts ar nu flera av de tidigare A-bottnarna i Beckholmens omedelbara
nérhet utsatta for erosion. Orsaken dr med storsta sannolikhet den under senare artionden
fordndrade fartygstrafiken i omradet mot stérre och mer djupgéende fartyg. De tidigare A-
bottnarna har nu eroderats med 4-6 dm och halterna i de nuvarande ytsedimenten &r avsevért hogre
an pé de idag sanna A-bottnarna. Det framgér av Tabell 4 att halterna i E-bottnarna néra
Beckholmen ir pdtagligt hogre én i sdvil sedimentfdllematerialet som i de sanna A-bottnarna
langre fran Beckholmen och pé storre djup.

Tabell 4 Jamforelse mellan medelfororeningshalter 1 ytsediment, A-bottenytsediment,
E-bottenytsediment och sedimentfdllematerial fran sundet mellan
Beckholmen och Stadsgirdskajen/Masthamnen. Tabellen grundar sig pa
material fran tre sedimentfillor, 8 ytsedimentstationer, varav 4 klassats som
A-bottnar och 4 som E-bottnar.
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn TBT
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (ng/kg TS)
Ytsediment 9,6 5,5 28 103 648 14 56 452 931 172
A-ytsediment 83 3,8 16 76 326 7,5 39 316 607 96
E-ytsediment 11 7,3 40 130 970 20 73 589 1255 247
Fillmaterial 12 3,8 23 99 436 5,1 41 343 739 278




7 SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Mitning av grumlighet och/eller bottenvideofilmning har genomforts i samband med 24
fartygspassager utanfor Beckholmen. Vid de flesta farjepassager som studerats har fartygen
passerat néra eller mycket ndra Beckholmen och genomfort en babordsgir innan fortdjning vid
Stadsgardskajen. For de stora kryssningsfartygen har tillvigagéngsséttet vid vandningarna varit
detsamma, forutom att kryssningsfartygen véinder ldngre Osterut fore fortjning med
styrbordssidan mot Masthamnen. Fartygens ldngder dr vanligen mer dn 290 m och eftersom sundet
endast dr 390 m brett blir avstandet till Beckholmen ofta 50-100 m. Det ldngsta fartyget som
studerats dr Celebrity Eclipse med en ldngd av 317 m. Nér kryssningsfartygen vént motsols har det
varit meningslost att méta turbulensen med hjélp av bottenvideokamera och turbidometer. Det har
rdckt med att konstatera att allt mojligt som legat pa bottnen virvlats upp till ytan.

Den noterade grumligheten dr en f6ljd av erosion av sediment i samband med 6kad turbulens i
vattenmassan fororsakad av framst fartygens propellrar i samband véndningen. Tydlig resuspension har
flera ganger konstaterats pd djup ned till 20-22 m. Sannolikt sker ibland resuspension pé dnnu storre djup.
Sonarkarteringen konfirmerade att forhallandevis hérda bottnar finns ut till ett djup av drygt 20 m sdder
om Beckholmen.

Pa de flesta av de studerade sedimentstationerna visar torrsubstansen tydligt minskande halter 1 de
ovre skikten och hogre halter lingre ned i kdrnorna, vilket dr typiska utseenden pa kérnor fran A-
bottnar. P4 stationerna som ligger ndrmast Beckholmen ar torrsubstanshalten patagligt hdgre i
ytsedimentet dn ldngre ned, vilket indikerar erosion av ytsedimentet. Den viktigaste slutsatsen som
kan dras fran detta &r att sedimenten nira Beckholmen som tidigare utgjordes av
ackumulationsbottnar for finsediment pa senare ar fordandrats till erosionsbottnar i djupintervallet
14-21,5 m.

Halterna av alla fororeningar ar patagligt hdgre 1 E-bottnarnas ytsediment én i A-bottnarna. Det ar
troligt att de 6vre delarna av de ursprungliga sedimentkdrnorna ar borteroderade och endast de
ursprungligen djupare och mer férorenade sedimenten finns kvar. Detta indikerar att 4n s linge
har erosionen mobiliserat fororeningarna fran de dvre delarna av sedimentpelaren dér halterna har
varit forhallandevis méttliga. Nu ligger betydligt mer férorenade sediment exponerade som
ytsediment. Detta innebdr att risken dr stor att halterna i vattenmassans partikuléra material, som
till en del ar eroderat material fran nira Beckholmen, under de nidrmaste decennierna kommer att
oka patagligt om inte erosionen vid Beckholmen minskas pdtagligt. Om erosionen fortsdtter ar
risken betydande att en 6kad mangd fororeningar frisdtts och mobiliseras till vattenmassan med
okande halter i organismer som foljd.

De framtida problemen kan minskas om fartygspassager och vindningsmdnster fordndras sa att
ingen trafik sker i omedelbar anslutning till de férorenade sedimenten vid Beckholmen. Det
kraftigt fororenade omradet som bor undvikas framgar med 6nskvird tydlighet av fordelningen av
kvicksilver i sedimenten fran dels frdn denna undersokning, dels den tidigare provtagningen 2009
(Fig. 22; Jonsson 2010). Fordelningskartorna for bly, kadmium,



Figur 22 Haltfordelning av kvicksilver i ytsediment (0-2 cm) i Saltsjon. (Fran Jonsson
2010).

koppar, zink och polyaromatiska kolvéten (PAH) visar ett ndstan identiskt spridningsomrdde som
kvicksilver. Om mgjligt bor vindningar undvikas i Beckholmens ndrhet. Istédllet kan detta ske med
reducerad fart och propellerverkan antingen syd Kastellholmen eller helst 6ster om linjen
Henriksdal/Valdemarsudde. Alternativet till fordndrad fartygstrafik i omrddet &r att avlidgsna de
mest fororenade sedimenten utanfér Beckholmen. Kostnaderna for en sddan dtgérd &r dock
betydande, varfor den mest kostnadseffektiva dtgiirden sannolikt &r passage-restriktioner for fartyg
vid Beckholmen.
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APPENDIX 1
Protokoll och fotografier fran sedimentprovtagning i Saltsjon utanfor Beckholmen

Positionsangivelser i WGS-84

Djupen korrigerade till aktuellt vattenstdnd vid provtagningarna.



Station B27 Station B28

Datum for provtagning: 2014-09-30 Datum for provtagning: 2014-09-30
Lat 59 19.10 Lat 59 19.05
Long 18 06.19 Long 18 06.22

Vattendjup 30,8 m Vattendjup 32,7 m



Station B29

Datum for provtagning: 2014-09-30
Lat 59 19.13

Long 18 06.14

Vattendjup 27,4 m

Station B30 NY

Datum for provtagning: 2014-09-30
Lat 59 19.156

Long 18 06.161

Vattendjup 27,8 m

Station B31

Datum for provtagning: 2014-09-30
Lat 59 19. 05

Long 18 05.87

Vattendjup 30,8 m



Station B32 Station B33

Datum for provtagning: 2014-09-30 Datum for provtagning: 2014-09-30
Lat 59 19.10 Lat 59 19.13
Long 18 05.93 Long 18 06.00
Vattendjup 31,2 m Vattendjup 26.1m
Station B34 NY

Datum for provtagning: 2014-09-30
Lat 59 19.15



Long 18 06.00 Long 18 05.76

Vattendjup 21,5 m Vattendjup 31,8 m
Station B37
Station B36 Datum for provtagning: 2014-09-30
D £ taening: 2014-09-30 Lat 59 19.17
atum for provtagning: -09- Long 18 05.83

Lat 5919. 15



Vattendjup 28.2m

Station Grad 12

Datum for provtagning: 2014-11-05
Lat 59 19.172

Long 18 06.014

Vattendjup 11,7 m



Station Grad 14

Datum for provtagning: 2014-11-05
Lat 59 19.167

Long 18 06.016

Vattendjup 14,5 m

Station Grad 16

Datum for provtagning: 2014-11-05
Lat 59 19.164

Long 18 06.040
Vattendjup 16,2 m



Station Grad 19

Datum for provtagning: 2014-11-05
Lat 59 19.157

Long 18 06.016

Vattendjup 19,2 m



