
 

 
 

Utredning av Beckholmens påverkan på 
vattenmiljön 

 

 
 
 
Mottagare: 
Länsstyrelsen i Stockholms län 
Håkan Johansson 
 
 
 
 
Sollenkroka den 25 november 2015 
  
JP Sedimentkonsult Rapport 2015:3 
 
 
Adress    Telefon  Kontakt    Org.nr 
JP Sedimentkonsult HB  08-57163744 per@jpsedimentkonsult.se  969720-0815 
Västernäsvägen 17  070-5208057 www.jpsedimentkonsult.se 
130 40 Djurhamn 

Sedimentkonsult HB



 2 

 
SAMMANFATTNING         3 
 
1  UPPDRAG OCH SYFTE      5 
1.1  Beställare        5 
1.2  Syfte          5 
1.3  Arbetsmoment       5 
2  OMRÅDESBESKRIVNING     5 
2.1  Djupförhållanden       5 
3   MATERIAL OCH METODER     6 
3.1  Utrustning        6 
3.1.1  R/V Perca        6 
3.1.2  Positionering        6 
3.1.3  Djupmätning        6 
3.1.4  Side scan sonar       7 
3.1.5  Sedimentprovtagare       7 
3.1.6  Sedimentfällor       8 
3.1.7  Bottenvideokamera       8 
3.1.8  Turbiditetsmätare       9 
4  FÄLTARBETEN       9 
4.1  Djupmätning        9 
4.2  Kartering med side scan sonar     9 
4.3  Sedimentfällor       9 
4.4  Bottenvideofilmning       10 
4.5  Grumlighetsmätning       11 
4.6  Sedimentprovtagning       11 
5  LABORATORIEARBETE      13 
5.1  Dokumentation av sedimentkärnor     13 
5.2   Snittning för uttag av prover     13 
5.3  Analyser        14 
5.3.1   Sedimentologiska basparametrar      14 
5.3.1.1  Vattenhalt         14 
5.3.1.2  Torrsubstanshalt TS       14 
5.3.1.3  Glödgningsförlust LOI      14 
5.3.2  Föroreningar        14 
6  RESULTAT        14 
6.1  Djupmätning        14 
6.2  Kartering med side scan sonar     15 
6.3  Mätning av grumlighet      17 
6.4  Kärnor         18 
6.4.1  Vattenhalt (W) och glödförlust (LOI)    18 
6.4.2  Föroreningar        22 
6.4.2.1  Klassning av ytsedimenthalter     22 
6.4.2.2  Retrospektiva trender      23 
6.5  Sedimentfällor       25 
6.6  Jämförelse sediment/sedimentfällor    26 
7  SAMMANFATTANDE DISKUSSION    27 
 
REFERENSER         29 
 
APPENDIX 1  Protokoll och fotografier från sedimentprovtagning i Saltsjön    
    utanför Beckholmen 
 
  



 3 

SAMMANFATTNING 
 
Kartering av undersökningsområdet med side scan sonar genomfördes den 30 september längs 
Beckholmens södra strand med ett transektavstånd av 30-70 m. Sonarkarteringen visade att förhållandevis 
hårda bottnar finns ut till ett djup av drygt 20 m söder om Beckholmen. Djupmätning genomfördes längs 
transekter med ett transektavstånd på ca 20 m. Sedimentfällor utsattes på 4 stationer i sundet mellan 
Beckholmen och Stadsgårdskajen/Masthamnen.  
 
Sedimentprovtagning genomfördes på sammanlagt 15 stationer med R/V Perca den 30 september 
samt den 5 november 2014. Nio stationer är de samma som provtogs vid Beckholmenunder-
sökningen 2009. Sedimentfällor utsattes på 4 stationer i sundet mellan Beckholmen och 
Stadsgårdskajen/Masthamnen. Sedimentprover har analyserats med avseende på metaller i alla 
ytsediment och sammanlagt på ett sextiotal djupnivåer i de olika kärnorna. På två stationer har 
retrospektiva studier även genomförts vad gäller organiska tennföreningar. 
 
Bottenvideofilmning och grumlighetsmätning har genomförts vid sammanlagt 24 tillfällen under 
2014 och 2015 på 20-22 meters djup rakt utanför Beckholmen i linje med den sydöstra kanten av 
den östra dockan före och efter passage av fartyg. Vid de tillfällen då kryssningsfartyg vänt 
motsols öster om Beckholmen har det varit meningslöst att mäta turbulensen med hjälp av 
bottenvideokamera och turbidometer. Vid dessa tillfällen har den tydliga grumlingen bedömts från 
pontonkajen vid Beckholmens sydostudde och noterats i protokollet. Ökad grumling har noterats 
vid 16 av de studerade passagerna. Vid 11 av passagerna har påverkan på grumligheten bedömts 
som tydlig eller kraftig. Grumlighetsökningar har inte noterats i samband med passage av mindre 
fartyg.  
 
Den noterade grumligheten är en följd av erosion av sediment i samband med ökad turbulens i 
vattenmassan förorsakad av främst fartygens propellrar i samband vändningen. Tydlig 
resuspension har flera gånger konstaterats på djup ned till 20-22 m. En viktig slutsats som kan dras 
från studier av sedimentkärnor är att de sediment nära Beckholmen som kan klassificeras som 
tidigare ackumulationsbottnar nu är att klassificera som erosionsbottnar. Dessa stationer ligger i 
djupintervallet 14-21,5 m.  
 
Halterna av alla de studerade föroreningsmetallerna i Beckholmsområdets ytsediment mycket höga och är 
att klassificera som stor (Klass 4) eller mycket stor avvikelse (Klass 5) enligt Naturvårdsverkets 
bedömningsgrunder för kust och hav. Halterna av bly kadmium och TBT har också klassats utifrån Havs- 
och vattenmyndighetens föreskrifter. För bly är halterna högre än gränsvärdet på samtliga 8 undersökta 
stationer, och på 5 stationer överstiger halten gränsvärdet med en faktor 3 eller mer. Vad gäller kadmium 
uppvisar samtliga 8 undersökta stationer halter som är lika med eller högre än gränsvärdet för kadmium. 
TBT-halterna överstiger på den ena av de två stationerna som studerats utanför Beckholmen gränsvärdet 
för god kemisk status med mer än 60 gånger, den andra med mer än en faktor 150. 
 
Fördelningen av föroreningar följer två olikartade mönster i de undersökta kärnorna. I kärnorna 
från de nuvarande kontinuerliga ackumulationsbottnarna karaktäriseras lagerföljderna av höga 
halter av i stort sett alla de studerade föroreningsmetallerna som krom, koppar, bly, zink, 
kvicksilver och kadmium på 40-60 cm djup. Där ovanför avtar halterna mot sedimentytan. 
Minskningarna är av storleksordningen 2-6 gånger.   
 
På erosionsbottnarna är haltmönstret ett annat. Halterna av alla föroreningar är påtagligt högre i 
ytsedimenten än i A-bottnarna. Det är också tydligt att de övre delarna av de ursprungliga 
sedimentkärnorna är borteroderade och endast de ursprungligen djupare sedimenten finns kvar. 
Denna tolkning stöds av fördelningarna av TS och LOI i kärnorna. Detta indikerar att än så länge 
har erosionen mobiliserat föroreningarna från de övre delarna av sedimentpelaren där halterna har 
varit förhållandevis måttliga. Nu ligger betydligt mer förorenade sediment exponerade som 
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ytsediment och om erosionen fortsätter är risken betydande för en ökad mängd föroreningar 
frisätts och mobiliseras till vattenmassan med ökande halter i organismer som följd.  
 
Medelhalterna i olika typer av sediment och sedimentfällematerial har sammanställts och visar att 
halterna är högre i sedimentfällematerialet än i A-bottnarnas ytsediment för alla ämnen utom för 
Hg. Detta är en indikation på att någon annan källa än A-sedimenten är betydande i området. Som 
tidigare nämnts är nu flera av de tidigare A-bottnarna i Beckholmens omedelbara närhet utsatta för 
erosion. Orsaken är med största sannolikhet den under senare årtionden förändrade fartygstrafiken 
i området mot större och mer djupgående fartyg. De tidigare A-bottnarna har nu eroderats med 4-6 
dm och halterna i de nuvarande ytsedimenten är avsevärt högre än på de idag sanna A-bottnarna. 
Det framgår att halterna i E-bottnarna nära Beckholmen är påtagligt högre än i såväl sediment-
fällematerialet som i de sanna A-bottnarna längre från Beckholmen och på större djup. 
 
Detta innebär att risken är stor att halterna i vattenmassans partikulära material, som till en del är 
eroderat material från nära Beckholmen, under de närmaste decennierna kommer att öka påtagligt 
om inte erosionen vid Beckholmen minskas påtagligt. Om erosionen fortsätter är risken betydande 
att en ökad mängd föroreningar frisätts och mobiliseras till vattenmassan med ökande halter i 
organismer som följd.  
 
De framtida problemen kan minskas om fartygspassager och vändningsmönster förändras så att 
ingen trafik sker i omedelbar anslutning till de förorenade sedimenten vid Beckholmen. Om 
möjligt bör vändningar undvikas i Beckholmens närhet. Istället kan detta ske med reducerad fart 
och propellerverkan antingen syd Kastellholmen eller helst öster om linjen 
Henriksdal/Valdemarsudde.  
 
Alternativet till förändrad fartygstrafik i området är att avlägsna de mest förorenade sedimenten 
utanför Beckholmen. Kostnaderna för en sådan åtgärd är dock betydande, varför den mest 
kostnadseffektiva åtgärden sannolikt är passagerestriktioner för fartyg vid Beckholmen. 
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1  UPPDRAG OCH SYFTE  
 
JP Sedimentkonsult HB har av länsstyrelsen i Stockholms län fått i uppdrag att genomföra en 
undersökning av mobilisering av metaller och organiska miljögifter från sediment utanför Beckholmen. 
JP tackar för förtroendet och har glädjen att härmed redovisa slutrapporten för projektet.  
 
1.1  Beställare 
 
Länsstyrelsen Stockholms län. 
Stockholms läns landsting. 
 
1.2  Syfte  
 
Syftet med undersökningen är att testa hypotesen: 
- Gamla sediment med mycket höga föroreningshalter nära Beckholmen resuspenderas oftare och mer 
effektivt idag än för några decennier sedan p.g.a. intensivare vågpåverkan från passerande båttrafik och 
utgör idag den huvudsakliga källan till de uppmätta förhöjningarna av föroreningar in emot Beckholmen. 
 
I denna undersökning har vi använt ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Håkanson and Jansson 
(1983). Bottnarna karaktäriseras enligt följande: 
- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) är bottnar där finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6 µm) 
deponeras kontinuerligt. 
- Transportbottnar (T-bottnar) är bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs. där perioder 
med ackumulation omväxlar med resuspensions- och transportperioder. 
- Erosionsbottnar (E-bottnar) är bottnar där deposition av finmaterial ej sker. 
 
1.3  Arbetsmoment 
 
- Dokumentera sedimentdynamiken utanför Beckholmen med hjälp av djupkartering med ekolod 
(programvaran DrDepth) och kartering side scan sonar  
- Provtaga minst 10 ytsediment och 12 sedimentkärnor och analysera dessa på utvalda miljögifter för att 
utreda strandnära erosion 
- Med hjälp av bottenvideokamera och turbidometer vid ett flertal (minst 20) tillfällen studera 
resuspensionen/återföringen av sediment upp i vattenmassan som ett resultat av passerande fartyg  
- Med bottennära sedimentfällor (3 st.) studera resuspensionens betydelse på påverkan på vattenmiljön.  
- Dokumentation av sedimentprover/kärnor och uttag av prover 
- Analys av sedimentprov 
- Bearbetning och utvärdering 
- Delrapportering 
- Möten 
- Slutrapportering 
 
2  OMRÅDESBESKRIVNING  
 
2.1  Djupförhållanden     
 
Undersökningsområdet har tidigare beskrivits i rapporten ”Spridning av föroreningar från 
Beckholmen – Sedimentundersökning i Stockholms hamn” (Jonsson 2010). 
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3   MATERIAL OCH METODER 
 
3.1  Utrustning 
 
3.1.1  R/V Perca 
 
Data för provtagningsbåten R/V Perca (Fig. 1)  
Längd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Maskin: 4-cylindrig Yanmar 
diesel, 100HK. Gångvärme samt Webasto dieselvärmare. Provtagningsutrustning: Eldriven 
provtagningsvinsch som klarar Gemini-hämtare, tillgång till många typer av 
provtagningsutrustning, kylskåp/frysbox. Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk. Navigatorisk 
utrustning: Radar av märket Furuno, ekolod, Garmin GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan ombaseras 
sjöledes eller på trailer. 
 

 
 
Figur 1 Undersökningsbåten R/V Perca. 
 
3.1.2  Positionering 
 
Positionsbestämning av sedimentprovtagningspunkter skedde med hjälp av GPS (Global 
Positioning System). Den utrustning som användes var av märket Garmin 182C som medger en 
positionsnoggrannhet <3 meter. 
 
3.1.3  Djupmätning 
 
Djupmätning skedde med ett navigationsekolod av modell Garmin. Lodet användes kontinuerligt 
under provtagningen för att dels registrera bottendjupet, dels ge en uppfattning om 
bottendynamiken.  
 
För att kunna upprita djupkartor över Beckholmenområdet användes programvaran DrDepth som i 
kombination med provtagningsbåtens ordinarie ekolod kontinuerligt registrerar djupet. Efter 
inhämtning av tillräcklig mängd djupdata kan programmet framställa integrerade djupkartor 
antingen med isolinjer eller i 3D-format. Vattendjupen i de erhållna kartorna är kalibrerade mot 
det aktuella vattenståndet vid provtagningstillfället och gäller sålunda för 2014 års medelvatten i 
Saltsjön. 
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3.1.4  Side scan sonar 
 
I denna studie användes en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish DeepEye 
340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 2). Svepvidden går att variera mellan 30-200 meter åt varje håll 
beroende på bottentopografi och områdets djupförhållanden. Man kan även välja att bara scanna 
antingen åt styrbord eller babord. I detta arbete användes svepvidderna Sb/Bb 30 och 70 m. 
  

 
 
Figur 2 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz). 
 
En sidtittande sonar använder ljudvågor för att registrera olika bottentyper. Ordet sonar är en 
förkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk" som bogseras efter 
båten sitter två uppsättningar sändare/mottagare, som läser av babords respektive styrbords sida 
(vinkelrätt mot instrumentets färdriktning). Ljudvågor utsändes från sändaren i fisken och 
reflekteras mot bottnen. I fisken omvandlas dessa till elektriska impulser, som går till datorn 
ombord på båten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen erhålles. Starka reflektioner 
(hårda bottnar och hårda föremål) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga reflektioner 
(mjuka bottnar) avbildas mörkare. Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild" över bottnen.  
 
3.1.5  Sedimentprovtagare 
 
Sedimentprovtagning skedde med Geminihämtare (Winterhalter 1998; Fig. 3). Hämtaren som 
även benämns Gemax, utvecklades under början av 1990-talet av den finske sedimentologen Lauri 
Niemistö. Hämtaren består av ett metallskelett i vilken man fäster två plaströr som medger fri 
vattenpassage på nedvägen. Två utfällda armar fungerar som låsmekanismer och slår igen då 
provtagaren tas upp. Detta förhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den är lätt att använda, 
framförallt på mjukbottnar, men kan även användas på något hårdare sediment då det går att hänga 
på extra vikter. Provtagningsrören är genomskinliga, vilket medger en första kontroll av 
sedimentkärnornas utseende på plats i fält. Rören är 80 cm långa och har en innerdiameter på 80 
mm, vilket medger att relativt stora mängder prov, 50 ml per cm från varje kärna, kan tas ut för 
analys. Den stora fördelen med Geminihämtaren är att den tar två sedimentkärnor samtidigt. 
Därmed erhålles en dubbelt så stor mängd material från varje nivå, något som är viktigt när 
materialkrävande analyser skall utföras för att erhålla tidstrender.  
 
Kärnorna förvarades svalt ombord och transporterades efter provtagningen till kylrum och 
förvarades i + 4º C i avvaktan på dokumentation och provuttag.  analys av vattenhalt, 
glödgningsförlust och föroreningsparametrar. 
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Figur 3  Vänstra bilden: Gemini-hämtaren surrad för transport. Högra bilden: Gemini- 
  hämtaren laddad och redo för hugg. 
 
3.1.6  Sedimentfällor 
 
Sedimentfällorna utplacerades efter ett väl utprövat system som innebär att ingen boj läggs på 
ytan. Hela systemet (Fig. 4) ligger under vattenytan och blir på detta sätt inte utsatt för nyfikna 
personers agerande. Vid upptagning fångas dragglinan in genom att en dragg släpas efter 
provtagningsbåten.  
 
Vid utsättningen vid Beckholmen har endast en fälla satts på varje rigg, placerad ca 2 m ovanför 
bottnen. 

   
 
Figur 4 Sedimentfällesystem som använts vid Beckholmen. Vänstra bilden visar  
  principen för utsättning. Högra bilden visar den kardanskt upphängda fällan  
  vilande mellan två lyftbojar på väg att sänkas till bottnen.  
 
3.1.7  Bottenvideokamera 
 
Vid undersökningen användes en bottenvideokamera av märket Sublight Technology (Fig. 5). Kameran 
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kan vinklas i olika vinklar och på riggen sitter även en LED-lampa med ljusflöde på 100 lm (15 W). 
Riggen som kameran är monterad på är specialtillverkad i rostfritt stål. På riggens vänstra del har en 
turbidometer av märket Anderaa monterats. 
 

   
 
Figur 5 Bottenvideokamera av märket Sublight Technology med 100 m kabel.  
 
3.1.8  Turbiditetsmätare 
 
Vid grumlighetsmätningarna har en turbidometer av märket Anderaa med 100 m kabel fästs på 
stativet till bottenvideokameran (Fig. 5). Grumligheten anges i NTU = Nephelometric Turbidity 
Unit. Värden under 2 NTU karaktäriserar ett klart vatten och värden över 6 NTU ett kraftigt 
grumligt vatten. 
 
4  FÄLTARBETEN 
 
4.1  Djupmätning 
 
Djupmätning genomfördes längs transekter med ett transektavstånd på ca 20 m. 
 
4.2  Kartering med side scan sonar 
 
Kartering av undersökningsområdet med side scan sonar genomfördes den 30 september längs 
Beckholmens södra strand med ett transektavstånd av 30-70 m. 
 
4.3  Sedimentfällor 
 
Sedimentfällor utsattes på 4 stationer i sundet mellan Beckholmen och 
Stadsgårdskajen/Masthamnen (Fig. 6).  
 
Fälla 34 NY utsattes strax syd västra dockan på Beckholmen i samband med Masterskurs vid 
ITM, Stockholms universitet, den 8 september kl. 14. Ytterligare tre fällor utsattes i en gradient 
från fälla 1 i sydlig riktning mot Vikingterminalen den 30 september kl. 10-11.  
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Fällorna togs upp den 5 november kl. 14-16. Tre fällor bärgades, men den fjärde (Fälla 31) 
hittades inte trots 4 uppdraggningsförsök. Fälla 32 och Fälla 33 har legat ute 37 dagar medan Fälla 
34 NY har exponerats 59 dagar. 
 

 
 
Figur 6 Sedimentfällestationer i sundet mellan Beckholmen och     
  Stadsgårdskajen/Masthamnen. 
 
4.4  Bottenvideofilmning 
 
Bottenvideofilmning har genomförts under perioden 1 oktober till 5 november 2014 på drygt 20 
meters djup rakt utanför Beckholmen i linje med den sydöstra kanten av den östra dockan vid 13 
tillfällen före och efter passage av färjor. De insamlade VHS-filerna har sparats som DVD-filer. 
 
Tillvägagångssättet har i de flesta fall varit att sätta ned videokameran på bottnen ca 15 min före 
väntad färjepassage och filma mellan 2 och 16 minuter. Efter filmning har R/V Perca lagts i 
färdigläge strax sydost Valdemarsudde. När färjan passerat har vi lagt oss 100 m akter om färjan i 
linje med dess styrbords sidas förlängning. På radar har sedan avståndet bedömts mellan färjans 
akter och Beckholmens strand. Bedömning har även gjorts om gir inletts före Beckholmen SO-
udde, dess mitt eller efter passage av Beckholmen. Sedan har bottenvideokameran omedelbart 
sänkts ned på den ovan nämnda platsen och videofilmning genomförts. 
 
Många kryssningsfartyg vänder mellan Beckholmen och Masthamnen. Fartygens längder är 
vanligen mer än 290 m och eftersom sundet endast är 390 m brett blir avståndet till Beckholmen 
ofta 50 m eller mindre. Det längsta fartyget som studerats är Celebrity Eclipse med en längd av 
317 m. Djupkurvan för 15 m går på 50-60 meters avstånd från Beckholmen. Fartygen har oftast ett 
djupgående på mellan 8 och 9 m. Detta medför att djupet under fartyget endast är 2-7 m under 
vändning tvärs sundet. Vid dessa tillfällen då fartygen vänt motsols har det varit meningslöst att 
mäta turbulensen med hjälp av bottenvideokamera och turbidometer. Vid dessa tillfällen har inga 
mätningar utförts för att inte riskera utrustningen, utan den tydliga grumlingen har bedömts från 
pontonkajen vid Beckholmens sydostudde och noterats i protokollet. 
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4.5  Grumlighetsmätning 
 
Turbiditetsmätningar (grumlighetsmätningar) har skett på tre platser utanför Beckholmens 
sydöstra delar (Fig. 7).  
 
På station Turb. 1 har turbiditeten mätts före och efter fartygspassage på djupen 1, 5, 10, 15, 20 m 
och 1 m ovanför bottnen. Videofilmning har skett på bottnen vid samma tillfällen. 
 
Vid station Turb. 2 placerades riggen på bottnen på 14 meters djup och turbiditeten mättes 1 m 
ovanför bottnen. Videofilmning skedde före och efter fartygspassage. 
 
På station Turb. 3 som ligger vid pontonbryggan vid Beckholmens sydöstra udde gjordes okulära 
grumlighetsbedömningar i samband med vändning av kryssningsfartyg för förtöjning vid 
Masthamnen  
 

 
 
Figur 7 Provtagningsstationer för turbiditetsmätning 
 
4.6  Sedimentprovtagning  
 
Sedimentprovtagning genomfördes på 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 är 
de samma som provtogs vid Beckholmenundersökningen 2009 (Jonsson 2010). Två stationer togs 
alldeles i närheten av provtagningspunkterna 2009 och benämndes B30 NY och B34 NY. Fyra nya 
stationer togs i en djupgradient syd om Beckholmen och benämndes Grad 12, Grad 14, Grad 16 
och Grad 19 där siffrorna i stationsnamnet representerar vattendjupet. 
 
Sedimentkärnorna förseglades i fält (Fig. 9) och förvarades i kylskåp (4-6 °C) i avvaktan på 
dokumentation och provuttag. 
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Figur 8 Sedimentprovtagningsstationer i sundet mellan Beckholmen och   
  Stadsgårdskajen/Masthamnen. 
 
 

 
 
Figur 9 Preparering av sedimentkärna för transport. 
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5  LABORATORIEARBETE 
 
5.1  Dokumentation av sedimentkärnor 
 
För att undvika att löst sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades 
sedimentkärnorna avsedda för dokumentation i frysbox i ca 2 timmar så att de yttersta 3-4 mm 
frös till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkärnan ut ur röret med en 
utskjutare. Ett tunt isskikt både på ytsedimentet och på sidorna hindrade härigenom utflytning av 
löst sediment. Efter utskjutning av kärnan klövs den på mitten och de båda kärnhalvorna 
placerades i två rännor. De två halvorna fotograferades med digitalkamera. Bilderna överfördes 
sedan till dator för vidare bildanalys. I datorn analyserades kärnorna noggrant med avseende på 
bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, färg och struktur. 
 
5.2   Snittning för uttag av prover 
 
Sedimentkärnorna snittades i 5-centimetersskikt ned till kärnans slut (Fig. 10) och lades i 
provburkar i kylskåp (4-6 °C) i avvaktan på analys. 
 

 
 
Figur 10 Utrustning för snittning av Geminikärnor. 
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5.3  Analyser 
 
5.3.1   Sedimentologiska basparametrar  
 
Analyserna av sedimentologiska basparametrar har utförts av JP Sedimentkonsult HB. 
 
5.3.1.1  Vattenhalt  
 
En känd mängd sediment torkades i 105˚C i drygt 12 timmar. Proverna fick sedan svalna till 
rumstemperatur i exsickator och vägdes därefter på analysvåg. Vattenhalten beräknades sedan 
enligt: 
         
 W = total våtvikt - torrvikt   * 100 (%) 
                total våtvikt 
 
5.3.1.2  Torrsubstanshalt TS 
 
Torrsubstanshalt = 100 – vattenhalten i %. 
 
5.3.1.3  Glödgningsförlust LOI 
 
Glödgningsförlusten (LOI, loss on ignition) kan anses motsvara den organiska substansen om man 
bortser från oorganiska förluster som kan orsakas av spjälkning av karbonater och avgång av 
kristallvatten. I Östersjösediment med hög vattenhalt är dessa faktorer försumbara. De torkade 
proven som vägts för vattenhaltsbestämningen glödgades vid 550 ˚C i två timmar varvid det 
organiska materialet förbrändes. Proverna fick sedan svalna till rumstemperatur i exsickator och 
vägdes därefter på analysvåg. Glödgningsförlusten beräknades enligt: 
 
 LOI = torrvikt - oorganisk vikt   * 100 (%) 
                                             torrvikt 
 
5.3.2  Föroreningar 
 
Analys av föroreningsparametrar har utförts 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. Upplösning har skett med mikrovågsugn i slutna 
teflonbehållare 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). 
 
Bestämning av tennorganiska föreningar har skett enligt metod ISO 23161:2011 med sur 
extraktion. Analyserna utförs med GC-ICP-SFMS. 
 
6  RESULTAT 
 
6.1  Djupmätning 
 
Djupmätning genomfördes längs transekter med ett transektavstånd på ca 20 m. Djupet i området varierar 
mellan 0 och 33 m (Fig. 11).  Beckholmens strand är djup och djupet 20 m uppträder redan ca 40-50 m 
från stranden. 
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Figur 11  Djupförhållanden väst, syd och sydost Beckholmen. 
 
Beckholmens strand är djup och djupet 20m uppträder redan ca 40-50 m från stranden (Fig. 12). 
 

 
 
Figur 12 Djupförhållanden utanför Beckholmens sydstrand 
 
6.2  Kartering med side scan sonar 
 
Sonarkarteringen visade att förhållandevis hårda bottnar (Fig. 13; ljusare områden) finns ut till ett djup av 
drygt 20 m söder om Beckholmen. 
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Figur 13 Översiktligt sonarplott väst, syd och ost om Beckholmen 
 
Förutom att visa gränsen mellan mjuka och hårda bottnar, kan sonarplotten användas för 
detaljerade studier av vad som kan iakttas på bottnen. I figur 14 redovisas en sonarbild från en 
transekt knappt 20 m utanför udden mellan Gustav V:s docka och västra dockan (den mittersta).  
 

 
 
Figur 14 Sonarbild från en transekt knappt 20 m utanför udden mellan GV-  
  dockan och västra dockan (den mittersta).  
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Den översta delen av bilden visar ett sonarplott åt styrbord från båten, som går i västlig riktning. 
Båtens mitt representeras av figurens vänstra begränsningslinje. Den blåvioletta delen i övre delen 
av bilden är skalan 0-30 m från båten. Strandlinjen urskiljs som det ljusa partiet mitt genom 
bilden. En mängd föremål kan iakttas på bottnen. De flesta är runda och är med till visshet 
gränsande sannolikhet däck som använts som fendertar vid dockportarna och som slitits av och 
sjunkit. Detta har konfirmerats med bottenvideokamera. Den stora rutan i den vänstra delen av 
bilden är en uppförstoring av den mindre rutan. 
 
6.3  Mätning av grumlighet 
 
Mätning av grumlighet och/eller bottenvideofilmning har genomförts i samband med 24 
fartygspassager utanför Beckholmen (Tabell 1). 16 av dessa gäller Viking Lines färjor som 
förtöjer vid Stadsgården. För samtliga de färjepassager som studerats har man passerat nära 
Beckholmen och genomfört en babordsgir innan förtöjning vid Stadsgårdskajen. För de stora 
kryssningsfartygen har 3 vändningar studerats. Tillvägagångssättet vid vändningarna har varit 
detsamma förutom att kryssningsfartygen vänder längre österut innan förtöjning med 
styrbordssidan mot Masthamnen. Fartyget Aidamar vände den 14 maj 2015 åt motsatt håll efter 
losskastning. 
 
I tabellen anges det ungefärliga närmaste avståndet mellan fartygen och Beckholmen. Platsen där 
babordsgiren påbörjats har bedömts som öster om Beckholmen (Öster) vid ostudden (Ost), mitten 
(Mitt) av Beckholmen eller dess västra udde (Väst). Turbiditeten har angetts som ingen i 
intervallet 0-3 NTU, som svag i intervallet 4-6 NTU och som tydlig vid  ≥ 7 NTU.  
 
Bottenvideofilmningen före och efter en passage har bedömts utifrån en mer eller mindre subjektiv 
uppfattning av grumlingens styrka. Vid kraftig grumling är turbulensen så stor att bottendjuren 
(främst Saduria entomon; skorv) virvlas upp från bottnen. 
 
Kryssningsfartygen som studerats har vänt i det lite bredare partiet öster om Masthamnen. Vid 
senare delen av vändningarna har grumlingen varit betydande ända upp till vattenytan och ibland 
har allt möjligt (plastkassar, matrester, potatis etc.) som legat på bottnen virvlats upp till ytan.  
 
Som framgår av Tabell 1 har ökad grumling noterats vid 16 av de studerade passagerna. Vid 11 av 
passagerna har påverkan på grumligheten bedömts som tydlig eller kraftig. Grumlighetsökningar 
har inte noterats i samband med passage av mindre fartyg.  
 
Den noterade grumligheten är en följd av erosion av sediment i samband med ökad turbulens i 
vattenmassan förorsakad av främst fartygens propellrar i samband vändningen. Tydlig 
resuspension har flera gånger konstaterats på djup ned till 20-22 m. Att propellerströmmarna kan 
nå så djupt är inte förvånande när den riktas i det närmaste rakt mot stranden på Beckholmen. 
Delar av strömmen trycks i de översta 10 meterna iväg parallellt med stranden, men en del trycks 
också uppenbarligen ned på större djup och förorsakar erosion. 
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Tabell 1 Sammanfattande tabell över studerade fartygspassager utanför Beckholmen  
  och bedömning av uppkomna grumlingseffekter. 
 

 
 
 
6.4  Kärnor 
 
6.4.1  Vattenhalt (W) och glödförlust (LOI) 
 
Vattenhalt (W) och glödförlust (LOI) för samtliga studerade kärnor redovisas i figur 15. Längs x-
axeln redovisas vattenhalten (blå staplar) i % av vått sediment (vs) och glödförlusten (röda staplar) 
i % av torrsubstansen (ts). 
 
Vattenhalt och glödgningsförlust är två grundläggande sedimentparametrar som ofta används för 
att separera ut ackumulationsbottnar (A-bottnar) från erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar). 
En tumregel är att vattenhalten (W) i ytsediment bör vara > 75 % och den korresponderande 
torrsubstansen < 25 % för att sedimentet skall kunna karaktäriseras som en A-botten (Håkanson 
and Jansson, 1983). På motsvarande sätt bör glödgningsförlusten (LOI) överstiga 10 % för att det 
med säkerhet skall röra sig om A-bottensediment. Empiriska undersökningar i kustområden och 
insjöar (Jonsson et al., 2003), där sedimenttillväxten till stor del är beroende av hög erosion av 
gamla glacial- och postglacialleror, visar att A-bottnar uppträder med LOI-halter ända ned mot 5 
%. 
 
På stationerna (B27, B28, B29, B32, B33, B36, B37 och i viss mån B30 NY) visar torrsubstansen 
tydligt minskande halter i de övre skikten och högre halter längre ned i kärnorna (Fig. 15, vänstra 
diagrammet). Detta är ett typiskt utseende på en kärna från A-bottnar. Så dessa stationer är att 
klassificera som A-bottnar idag. På stationerna B31, B34 NY, Grad 14, Grad 16 och Grad 19 är 
torrsubstanshalten påtagligt högre i ytsedimentet än längre ned. Detta indikerar att dessa kärnor 
utsatts för erosion av ytsedimentet.  
 
Det är också tydligt i alla de provtagna stationerna att ts-halten endast undantagsvis överstiger 25 
%, vilket indikerar att alla dessa stationer tidigare varit att klassificera som A-bottnar. De något 

Datum Fartyg Passageavst. Girplats Turbiditet Bottenvideo Okulär bedömn. Anmärkning
(m) (NTU)

2014
3 september Aidamar 60 Mitt Ej mätt Ej mätt Liten grumling

Gabriella 50 Mitt Svag ökning Ej mätt
Cinderella 50 Väst Ingen Ej mätt

1 oktober Cinderella 50 Mitt Tydlig ökning Tydlig grumling
2 oktober Grace 50 Väst Tydlig ökning Tydlig grumling

Gabriella 70 Mitt Svag ökning Kraftig grumling
10 oktober Cinderella 50 Väst Ingen Svag grumling Låg fart, franskt örlogsbesök

Amorella 50 Mitt Svag ökning Tydlig grumling
11 oktober Grace 40 Mitt Svag ökning Tydlig grumling

Mariella 50 Mitt Tydlig ökning Kraftig grumling
Cinderella 80 Mitt Ingen Svag grumling

16 oktober Gabriella 80 Mitt Ingen Ingen
Cinderella 60 Väst Ingen Tydlig grumling
Amorella 50 Mitt Svag ökning Tydlig grumling

17 oktober Grace 50 Väst Ingen Ingen grumling
Mariella 60 Mitt Tydlig Inte mätt

5 november Gabriella 60 Ost Ej mätt Tydlig grumling Tydlig på 20 och 22 m, ingen
 på 15 och 18

2015
30 april Costa Pacifica 100 Öster Ej mätt Ej mätt Kraftig grumling
14 maj Aidamar Ej mätt Ej mätt Liten grumling Vändning efter losskastning
20 juli Celebrity Eclipse 100 Öster Ej mätt Ej mätt Kraftig grumling
20 oktober Emelie 50 Ingen Ingen

Gurli 50 Ingen Ingen
21 oktober Gurli 50 Ingen Ingen

Emelie 50 Ingen Ingen
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förhöjda ts-halterna här och var i de djupare skikten av kärnorna är oftast kopplade till förekomst 
av avvikande material som t.ex. slagg från pannrengöring av ångfartyg.  
 
Den organiska halten, mätt som glödgningsförlust (LOI), visar i de nuvarande A-bottnarna på ett 
korresponderande sätt förhöjda LOI-halter i de övre skikten än en bit ned i kärnorna (Fig. 15, 
högra diagrammet). I de kärnor där erosion indikeras är också LOI avsevärt lägre än en bit ned i 
kärnorna.  
 
Det är påtagligt att LOI ökar med ökat sedimentdjup i de flesta kärnorna från Saltsjön i 
undersökningen, vilket avviker från situationen i nästan alla andra fjärdar i Östersjöns 
skärgårdsområden. I figur 16 har TOC-halten i daterade sedimentkärnor från Stockholms skärgård 
(Jonsson et al. 2003) plottats mot tiden. Som synes ökar TOC-halten, som i runda tal är 2,4 ggr 
lägre än LOI, i så gott som alla kärnor mot sedimentytan.  
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Figur 15 Torrsubstanshalt (ts) och glödförlust (LOI) i de undersökta sedimentkärnorna. 
  Stationsnumren anges i kolumnen för torrsubstanshalt. Blåa beteckningar  
  representerar ackumulationsbottnar, röda anger erosionsbottnar.  
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Figur 16  Totalt organiskt kol (TOC) i daterade sedimentkärnor från   
   Stockholms skärgård. (Från Jonsson et al. 2003) 
 
I Saltsjön har tidigare visats ökande LOI-halter med ökande sedimentdjup (Fig. 17; Jonsson et al. 
2003). Jämför Saltsjökärnan med övriga kärnor i figuren. Sålunda är det en tydlig bild som 
framträder vad gäller Saltsjöns LOI-halter. De generellt sett ökande halterna längre tillbaka i tiden 
kan vara en spegling av en minskad eutrofiering i innerskärgården på senare år. 
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Figur 17 Glödgningsförlust (LOI) i fyra daterade sedimentkärnor från    
  Stockholms innerskärgård. (Från Jonsson et al. 2003). 
 
Den viktigaste slutsatsen som kan dras från denna diskussion är att de sediment nära Beckholmen 
som kan klassificeras som tidigare ackumulationsbottnar för finsediment (A-bottnar) nu är att 
klassificera som erosionsbottnar (E-bottnar). Dessa stationer är B34 NY, Grad 14, Grad 16 och 
Grad 19 och ligger i djupintervallet 14-21,5 m. Det är även påtagligt att stationen B31, som ligger 
strax utanför Viking Lines terminal, är att karaktärisera som E-botten trots ett vattendjup på nästan 
28 m. 
 
6.4.2  Föroreningar 
 
6.4.2.1  Klassning av ytsedimenthalter 
 
För att klassificera föroreningsgraden av metaller finns flera olika strategier att tillgå. Det är väl 
dokumenterat att det finns en betydande geografisk variation i sedimenten beroende på 
variationer i berggrund och mark längs den svenska kusten. Vi har bedömt att den bästa 
bakgrundsbilden för metaller Stockholmsområdet avspeglas i gamla sediment från Mälaren. 
Utifrån studium av långa sedimentkärnor i Västeråsfjärden (Jonsson 2014) har regionala 
bakgrundsvärdena för prover som är ≥ 500 år tagits fram. I Tabell 2 har ett klassningsschema 
byggts upp som grundar sig på regionala bakgrundshalter i Västeråsfjärdens sediment.  
 
Tabell 2 Klassning utifrån principen grundad på regionala (Västeråsfjärden)   
  bakgrundsvärden. Analys enligt svensk standard. (Från Jonsson 2014). 
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Vid klassificeringen av Saltsjöns sediment har vi utifrån diskussionen ovan bedömt att denna regionala 
bakgrundsklassificering är mer relevant att använda än vad som anges i Naturvårdsverkets 
bedömningsgrunder för kust och hav (Naturvårdsverket 1999). 
 
Alla de studerade föroreningsmetallerna i Beckholmsområdets ytsediment (Fig. 18 och 19) är att 
klassificera som stor (Klass 4) eller mycket stor avvikelse (Klass 5).  
 
Som ett led i Sveriges implementering av EU:s vattendirektiv har Havs- och vattenmyndigheten utarbetat 
ett förslag till ändring i Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter (HVMFS 2013:19) om klassificering 
och miljökvalitetsnormer avseende ytvatten. Detta förslag har uppdaterats i maj 2015 (HVMFS 2015:4). 
De flesta av de föreslagna gränsvärdena för uppnående av god kemisk status rör prioriterade ämnen som 
skall analyseras i vatten och för ett mindre antal även i biota. Endast för ett fåtal ämnen skall nationella 
gränsvärden gälla för sediment. Dessa ämnen är bly, kadmium, antracen, fluoranten och TBT. Tre av 
dessa ämnen (bly, kadmium och TBT) har analyserats i föreliggande undersökning. För dessa ämnen görs 
särskilda värderingar av huruvida god kemisk status uppnås på de enskilda stationerna. 
 
För bly anges i HVMFS 2015:4 ett gränsvärde på 120 mg/kg ts. På samtliga 8 undersökta stationer är 
halterna högre än gränsvärdet, och på 5 stationer överstiger halten gränsvärdet med en faktor 3 eller mer. 
 
För kadmium skall gränsvärdet 2,3 mg/kg ts ökas på med den naturliga bakgrunden. I föreliggande 
rapport har vi använt oss av bakgrundsvärdet 0,23 mg/kg ts (Tab. 2) från studien av Mälarsediment 
(Jonsson 2014). Det framräknade gränsvärdet för kadmium är sålunda 2,5 mg/kg ts. Samtliga 8 
undersökta stationer uppvisar halter som är lika med eller högre än gränsvärdet för kadmium. 
 
För TBT anges i Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer för klassificering och miljökvalitetsnormer 
avseende ytvatten (HVMFS 2015:4) att gränsvärdet för uppnående av god kemisk status i sediment skall 
ligga på 1,6 µg/kg ts för TBT normerat till 5 % kolhalt (TOC). Detta påtagligt stränga krav på 
sedimentkvalitet medför att den ena av de två stationerna som studerats utanför Beckholmen överstiger 
gränsvärdet för god kemisk status med mer än 60 gånger, den andra med mer än en faktor 150. 
 
6.4.2.2  Retrospektiva trender 
 
Fördelningen av föroreningar följer två olikartade mönster i de undersökta kärnorna. I kärnorna 
från de nuvarande kontinuerliga ackumulationsbottnarna (B29, B32, B36) karaktäriseras 
lagerföljderna av höga halter av i stort sett alla de studerade föroreningsmetallerna som krom, 
koppar, bly zink, kvicksilver och kadmium (Fig. 18) på 40-60 cm djup. Därefter avtager halterna 
mot sedimentytan. Minskningarna är av storleksordningen 2-6 gånger.   
 
På erosionsbottnarna B34, Grad 14, Grad 16, Grad 19 (och i viss mån B31) är haltmönstret ett 
annat. Halterna av alla föroreningar är påtagligt högre i ytsedimenten än i A-bottnarna (Fig. 19). 
Det är också tydligt att de övre delarna av de ursprungliga sedimentkärnorna är borteroderade och 
endast de ursprungligen djupare sedimenten finns kvar. Denna tolkning stöds av fördelningarna av  

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor

avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)

Arsenik ≤ 7,1 7,2 - 12 13 - 20 21 - 32 ≥ 33
Kadmium ≤ 0,23 0,24 - 0,58 0,59 - 1,4 1,5 - 3,5 ≥ 3,6
Kobolt ≤ 18 19 - 31 32 - 52 53 - 90 ≥ 91
Krom ≤ 53 54 - 64 65 - 80 81 - 95 ≥ 96
Koppar ≤ 26 27 - 52 53 - 86 87 - 138 ≥ 139
Kvicksilver ≤ 0,04 0,05 - 0,12 0,13 - 0,4 0,5 - 1,3 ≥ 1,4
Nickel ≤ 34 35 - 51 52 - 75 76 - 112 ≥ 113
Bly ≤ 30 31 - 48 49 - 78 79 - 132 ≥ 133
Zink ≤ 134 135 - 201 202 - 322 323 - 563 ≥ 564
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Figur 18 Metallhalter i ackumulationsbottnar i Beckholmenområdet. 
 

 
 
Figur 19 Metallhalter i erosionsbottnar i Beckholmenområdet. 
 
TS och LOI i kärnorna (Fig. 15). Detta indikerar att än så länge har erosionen mobiliserat 
föroreningarna från de övre delarna av sedimentpelaren där halterna har varit förhållandevis 
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måttliga. Nu ligger betydligt mer förorenade sediment exponerade som ytsediment och om 
erosionen fortsätter är risken betydande för en ökad mängd föroreningar frisätts och mobiliseras 
till vattenmassan med ökande halter i organismer som följd.  
 
De organiska tennföreningarna i station B32 (Fig. 20) uppvisar ett annat mönster än metallerna. 
Från 65-70 cm djup i kärnan ökar halterna kraftigt och når på 35-40 cm djup en pik och därefter 
sjunkande halter mot sedimentytan. Metallerna har uppenbarligen pikvärden längre ned i kärnan 
än tennföreningarna. Likartade fördelningsmönster med tennföreningarnas pikar högre upp i 
sedimentkärnan har nyligen konstaterats i Riddarfjärdens sediment (Jonsson 2015). I en laminerad 
sedimentkärna har piken uppskattats till slutet av 1990-talet eller början av 2000-talet. 
 

 
 
Figur 20 Halter av organiska tennföreningar (TBT, DBT, MBT) i en sedimentkärna från 
  området syd om Beckholmen. 
 
6.5  Sedimentfällor 
 
Sedimentfällorna Fälla 32 och Fälla 33 har legat ute i sundet mellan Beckholmen och 
Stadsgårdskajen/Masthamnen i 37 dygn (Tabell 3) och Fälla 34 NY i 59 dygn. Sedimentationen 
räknat som TS-ackumulation per dygn är anmärkningsvärt lika mellan fällorna, 0,16 – 0,19 g/dygn 
(Fig. 21). I denna studie görs inga försök att diskutera eventuella kvantitativa skillnader/likheter i 
sedimentationen och koppla detta till fastläggning i sedimenten. Endast kvalitativa bedömningar 
görs i det följande. 
 

 
 
Figur 21 Ackumulerat partikulärt material i de tre sedimentfällorna. Sedimentfälla 34 NY
  motsvaras av Sedimentfälla 1 längst till vänster i figuren. 
 
Inga stora skillnader finns vad gäller föroreningshalterna mellan de tre fällorna. Variationen ligger 
inom en faktor 2. Med tanke på det korta avståndet (< 100 m) mellan fällorna bör skillnaden vara 
liten. 
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Tabell 3 Torrsubstans, TS-ackumulation och föroreningshalter i sedimentfällematerial  
  från sundet mellan Beckholmen och Stadsgårdskajen/Masthamnen.  
 

   
6.6  Jämförelse sediment/sedimentfällor 
 
Medelhalterna i olika typer av sediment och sedimentfällematerial har sammanställts i Tabell 4. 
Halterna är högre för alla ämnen utom för Hg i sedimentfällematerialet än i A-bottnarnas 
ytsediment. Detta är en indikation på att någon annan källa än A-sedimenten är betydande i 
området. Som tidigare nämnts är nu flera av de tidigare A-bottnarna i Beckholmens omedelbara 
närhet utsatta för erosion. Orsaken är med största sannolikhet den under senare årtionden 
förändrade fartygstrafiken i området mot större och mer djupgående fartyg. De tidigare A-
bottnarna har nu eroderats med 4-6 dm och halterna i de nuvarande ytsedimenten är avsevärt högre 
än på de idag sanna A-bottnarna. Det framgår av Tabell 4 att halterna i E-bottnarna nära 
Beckholmen är påtagligt högre än i såväl sedimentfällematerialet som i de sanna A-bottnarna 
längre från Beckholmen och på större djup. 
 
Tabell 4 Jämförelse mellan medelföroreningshalter i ytsediment, A-bottenytsediment,  
  E-bottenytsediment och sedimentfällematerial från sundet mellan   
  Beckholmen och Stadsgårdskajen/Masthamnen. Tabellen grundar sig på  
  material från tre sedimentfällor, 8 ytsedimentstationer, varav 4 klassats som  
  A-bottnar och 4 som E-bottnar. 
 

 
 
 

Parameter Sort Fälla 32 Fälla 33 Fälla 34 NY
Vattendjup m 31,2 26,1 22,3
Dekanterad volym ml 86 69 137
Vikt våt 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
V mg/kg TS 59 60 59
Zn mg/kg TS 533 811 872
MBT Monobutyltenn µg/kg TS 42 32 25
DBT Dibutyltenn µg/kg TS 119 222 262
TBT Tributyltenn µg/kg TS 226 204 404

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) (µg/kg TS) 

Ytsediment 9,6 5,5 28 103 648 14 56 452 931 172
A-ytsediment 8,3 3,8 16 76 326 7,5 39 316 607 96
E-ytsediment 11 7,3 40 130 970 20 73 589 1255 247
Fällmaterial 12 3,8 23 99 436 5,1 41 343 739 278
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7  SAMMANFATTANDE DISKUSSION 
 
Mätning av grumlighet och/eller bottenvideofilmning har genomförts i samband med 24 
fartygspassager utanför Beckholmen. Vid de flesta färjepassager som studerats har fartygen 
passerat nära eller mycket nära Beckholmen och genomfört en babordsgir innan förtöjning vid 
Stadsgårdskajen. För de stora kryssningsfartygen har tillvägagångssättet vid vändningarna varit 
detsamma, förutom att kryssningsfartygen vänder längre österut före förtöjning med 
styrbordssidan mot Masthamnen. Fartygens längder är vanligen mer än 290 m och eftersom sundet 
endast är 390 m brett blir avståndet till Beckholmen ofta 50-100 m. Det längsta fartyget som 
studerats är Celebrity Eclipse med en längd av 317 m. När kryssningsfartygen vänt motsols har det 
varit meningslöst att mäta turbulensen med hjälp av bottenvideokamera och turbidometer. Det har 
räckt med att konstatera att allt möjligt som legat på bottnen virvlats upp till ytan.  
 
Den noterade grumligheten är en följd av erosion av sediment i samband med ökad turbulens i 
vattenmassan förorsakad av främst fartygens propellrar i samband vändningen. Tydlig resuspension har 
flera gånger konstaterats på djup ned till 20-22 m. Sannolikt sker ibland resuspension på ännu större djup. 
Sonarkarteringen konfirmerade att förhållandevis hårda bottnar finns ut till ett djup av drygt 20 m söder 
om Beckholmen. 
 
På de flesta av de studerade sedimentstationerna visar torrsubstansen tydligt minskande halter i de 
övre skikten och högre halter längre ned i kärnorna, vilket är typiska utseenden på kärnor från A-
bottnar. På stationerna som ligger närmast Beckholmen är torrsubstanshalten påtagligt högre i 
ytsedimentet än längre ned, vilket indikerar erosion av ytsedimentet. Den viktigaste slutsatsen som 
kan dras från detta är att sedimenten nära Beckholmen som tidigare utgjordes av 
ackumulationsbottnar för finsediment på senare år förändrats till erosionsbottnar i djupintervallet 
14-21,5 m.  
 
Halterna av alla föroreningar är påtagligt högre i E-bottnarnas ytsediment än i A-bottnarna. Det är 
troligt att de övre delarna av de ursprungliga sedimentkärnorna är borteroderade och endast de 
ursprungligen djupare och mer förorenade sedimenten finns kvar. Detta indikerar att än så länge 
har erosionen mobiliserat föroreningarna från de övre delarna av sedimentpelaren där halterna har 
varit förhållandevis måttliga. Nu ligger betydligt mer förorenade sediment exponerade som 
ytsediment.  Detta innebär att risken är stor att halterna i vattenmassans partikulära material, som 
till en del är eroderat material från nära Beckholmen, under de närmaste decennierna kommer att 
öka påtagligt om inte erosionen vid Beckholmen minskas påtagligt. Om erosionen fortsätter är 
risken betydande att en ökad mängd föroreningar frisätts och mobiliseras till vattenmassan med 
ökande halter i organismer som följd.  
 
De framtida problemen kan minskas om fartygspassager och vändningsmönster förändras så att 
ingen trafik sker i omedelbar anslutning till de förorenade sedimenten vid Beckholmen. Det 
kraftigt förorenade området som bör undvikas framgår med önskvärd tydlighet av fördelningen av 
kvicksilver i sedimenten från dels från denna undersökning, dels den tidigare provtagningen 2009 
(Fig. 22; Jonsson 2010). Fördelningskartorna för bly, kadmium, 
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Figur 22 Haltfördelning av kvicksilver i ytsediment (0-2 cm) i Saltsjön. (Från Jonsson  
  2010). 
 
koppar, zink och polyaromatiska kolväten (PAH) visar ett nästan identiskt spridningsområde som 
kvicksilver. Om möjligt bör vändningar undvikas i Beckholmens närhet. Istället kan detta ske med 
reducerad fart och propellerverkan antingen syd Kastellholmen eller helst öster om linjen 
Henriksdal/Valdemarsudde. Alternativet till förändrad fartygstrafik i området är att avlägsna de 
mest förorenade sedimenten utanför Beckholmen. Kostnaderna för en sådan åtgärd är dock 
betydande, varför den mest kostnadseffektiva åtgärden sannolikt är passage-restriktioner för fartyg 
vid Beckholmen. 
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APPENDIX 1 
 
Protokoll och fotografier från sedimentprovtagning i Saltsjön utanför Beckholmen 
 
Positionsangivelser i WGS-84 
 
 
Djupen korrigerade till aktuellt vattenstånd vid provtagningarna. 
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Station B27 
Datum för provtagning: 2014-09-30 
Lat  59 19.10  
Long  18 06.19  
Vattendjup 30,8 m  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Station B28 
Datum för provtagning: 2014-09-30 
Lat  59 19.05  
Long  18 06.22  
Vattendjup 32,7 m  
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Station B29 
Datum för provtagning: 2014-09-30 
Lat  59 19.13  
Long  18 06.14  
Vattendjup 27,4 m  
 

 
 

 
Station B30 NY 
Datum för provtagning: 2014-09-30 
Lat  59 19.156  
Long  18 06.161  
Vattendjup 27,8 m  
 

 
 
 
Station B31 
Datum för provtagning: 2014-09-30 
Lat  59 19. 05  
Long  18 05.87  
Vattendjup 30,8 m  
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Station B32 
Datum för provtagning: 2014-09-30 
Lat  59 19.10  
Long  18 05.93  
Vattendjup 31,2 m  
 

 
 

Station B33 
Datum för provtagning: 2014-09-30 
Lat  59 19.13  
Long  18 06.00  
Vattendjup 26.1m  
 

 
 
Station B34 NY 
Datum för provtagning: 2014-09-30 
Lat  59 19.15  
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Long  18 06.00  
Vattendjup 21,5 m  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Station B36 
Datum för provtagning: 2014-09-30 
Lat  5919. 15  

Long  18 05.76  
Vattendjup 31,8 m  
 

 
Station B37 
Datum för provtagning: 2014-09-30 
Lat  59 19.17  
Long  18 05.83  
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Vattendjup 28.2 m  
 

 
 
Station Grad 12 
Datum för provtagning: 2014-11-05 
Lat  59 19.172  
Long  18 06.014  
Vattendjup 11,7 m  
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Station Grad 14 
Datum för provtagning: 2014-11-05 
Lat  59 19.167  
Long  18 06.016  
Vattendjup 14,5 m  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Station Grad 16 
Datum för provtagning: 2014-11-05 
Lat  59 19.164  
Long  18 06.040  
Vattendjup 16,2 m  
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Station Grad 19 
Datum för provtagning: 2014-11-05 
Lat  59 19.157  
Long  18 06.016  
Vattendjup 19,2 m  
 

 
 


